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Bemerkungen zur Stellung der Kristalle 
in der Reihe der Feinbautypen. 


Von F. 


Rin ne, Le ipzig. 


Das Wesen der Kristalle läßt sich nur unter 
Berücksichtigung der Erkenntnis des Zusammen- 
hanges ihres Feinbautypus mit dem der niederen 
Baustufen der Materie Der 
Kristallograph darf sich also des allgemeinen lep- 
Studiums der Stoffe 
doch die Art der 
„Modifikation“, 
Zwillingsbildung) 
Kristallisation zu- 


völlie würdigen. 
nicht enthal- 
sieh bildenden 


Flächenbegren- 


tonologischen 
ten. Hängt 
Kristalle 
zung und evtl. 
molekularen „Vorformen“ der 
sammen, zwar noch fernes, 
aber eines der Ziele der Kristallo- 
graphie vorstellt; und ist doch der fertige Kristall 
sichtbare Ausdruck massenhaft 
Agere- 


(ihre 
sicherlich mit 
deren Kenntnis ein 
wichtigsten 
ledigli. h der ver- 
sammelter leptonischer Bauteile und ihrer 
gationsart. Nicht Vorgänge 
des Wachstums, der Auflösung, des sonstigen che 
Verhaltens der 


Zusammenhang. 


minder stehen die 


mischen und des physikalisch: n 


Kristalle damit im 

In dem Stand- 
punkte der Kristallographie ein kleiner Ausschnitt 
Verhältnisse, wnd eine all- 
gemein gehallene Systematik der leptonischen Ge- 
bilde und der Umstand ihrer Baufestigkeit in Be- 
Uber 


Sinne sei im folgenden vom 


einschliigiger zwar 


ziehung zu denen der Kristalle in kurzem 
bliek betrachtet!). 
IT. 

1. Von den Objekten der Feinbaulehre, den Elek 
tronen, Atomen, Ionen, Molekülen und Kristallen 
ist das niederste Glied in seinem Bauschema noch 
nicht 
sicherte systematische Erfahrung dieser 
der Materie auf die eine Art e 

Hingegen stellt sich die Lehre vom Typus der 
Atome eeradezu als eine besondere, aus- 
gedehnte Wissenschaft dar, Sie fußt feinbaulich 
architektonischen Schema, wonach die 
Bauform einen Verband 
zweier Baugruppen vorstellen, hier die 
Kernsphäre (Kokkosphäre) K und die Hüllsphäre 
(Perisphiire) P genannt seien. Erstere wird be- 
kanntermaßen als Aggregat positiver und nega- 
tiver Elektronen mit einem Überschuß zet auf- 
gefaßt, wobei Kernsphäre 


sich die ge- 


Staffel 


ergründet; auch beschränkt 


bereits 


auf einem 
Zugehörigen zu dieser 


welehe 


also z die Ladung der 

!) Die Darlegungen stehen als Weiterführung in 
Beziehune zu einem kleinen Werk des Verfassers: 
PF. Rinne, Die Kristalle als Vorbikler des feinbaulichen 
Wesens der Materie. Gebr. Borntraeger, Berlin, 
Schöneberger Ufer 12a, 1921. 
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kennzeichnet, während das andere Radikal, die 
Perisphäre, ein System negativer Elektronen vor- 
stellt. Die Erfahrungen über solche Doppelbauten 
aus einem positiven Kern und negativen elektro- 
Trabanten ergeben, wie bekannt, eine 
Mannigfaltigkeit von z=1 bis 92 
mit Lücken bei 2 — 43, 61, 75, 85 und 87. Jedem 
Gliede dieser Serie kommt durch die Ordnungs- 
numerierter Platz zu; keins kann im 
teihungsvollständigkeit entbehrt wer- 
Einschübe 


nischen 
systematische 


zahl z ein 
Sinne der 
den, anderseits lassen sich auch keine 
Es liegt hier also ein nach Einheiten von 

gegliedertes, bis zu z=92 wenn auch noch 
ückenhaft bekanntes System vor. In dieser Platz- 
beanspruchung an ganz bestimmter Stelle einer 
Reihe, also im Umstande der Monotopie, liegt, 
so erscheint es mir, das Kennzeichen einer jeden 
Atomart Wesen chemischen Ele- 


machen. 


und das eines 


mentes. 

Die Exaktheit dieser Systematik leidet durch- 
aus nicht durch eine gewisse physiologische Breite 
ler Natur der Atome; unter Erhaltung der durch 


e+ gekennzeichneten Monotopie bringt es die 
Zusammengesetztheit der 
sphiire mit sich, daß im 
Atomunterarten auftreten 
einerseits auf Verschiedenheiten in der Masse des 


Kern- und der Hiill- 
Rahmen jeder Atomart 
kénnen. Sie beruhen 
Kerns; das charakterisiert die dureh abweichende 
Atomgewichte sich unterscheidenden Isotopen der 
Fajansschen Plejaden. Sie stellen sich als hetero- 
Glieder einer und derselben, durch bestimm- 
tes 2 gekennzeichneten Atomart dar. Hingegen 
unterscheiden sich andere Subspezies, wie bekannt, 
durch die Zahl der Elektronen in der Perisphäre, 
und da Feinstbauteilchen praktisch ge- 
wichtslos sind, so kann man in der Hinsicht solche 
Unterarten als iso- 
eleichgewich- 


bare 


diese 
Gegenstiicke der heterobaren 
(oder doch anchiisobare, fast 
tige) bezeichnen. Unter ihnen werden die neu- 
tralen von den geladenen unterschieden. 

Bedenkt daß die üblichen stofflichen 
Eigenschaften der Materie „Sitz“ in der 
Perisphäre haben, so ist verständlich, daß die an- 


ba re 


man, 
ihren 


ehiisobaren Atomunterarten sich chemisch unter- 
scheiden, was bei den heterobaren nicht der Fall 
nur in den Masse- 
eigenschaften ab, etwa bezüglich der Diffusion 
oder der Ablenkbarkeit im elektrisch-magnetischen 
Felde, wie es die Astonschen über- 
aus anschaulich erwiesen haben. 


ist; sie weichen voneinander 


Versuche so 


2. Der nächsthöhere Typus der Baureihe, die 
Staffel der Moleküle, birgt in eine außer- 
ordentlich viel größere Freiheit der Aggregation 
als sie bei den niederen Typen statt hat. Wäh- 


sich 


72 
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rend die Atomarten im Rahmen eines einzigen 
Bauschemas, nämlich der Gliederung in Kern 
und Hülle, sich soweit entwickeln, als es die bau- 
lich stets waltenden Stabilitätsbedingungen  ge- 
statten, bezeugt schon der unermeßliche Reichtum 
an chemischen Verbindungen eine entsprechend 
eroße Mannigfaltigkeit der Aggregationsart im 
Molekül. Dieser reiche Wechsel der allgemeinen 
Bauweise ist gegenüber den niederen Staffeln 
charakteristisch. 

3. Dem schließt sich das Endglied der in Rede 
stehenden Bauweise, der Kristall, an. Er nimmt 
die Fülle der baulichen Erscheinungen bei Ato- 
men und Atomkomplexen gewissermaßen in sich 
auf und verkettet sie jeweils weiter zu einer er- 
höhten physikalisch-chemischen Einheit in der für 
ihn eharakteristischen dreidimensionalen Periodi- 
zität des Raumgitters, Diese für die "niederen 
Typen im Falle zu geringer Anzahl gleicher Par- 
tikel in der Einheit nicht mögliche Aggregie- 
rungsform bringt die Beschränkung des kristallo- 
graphisch-feinbaulichen einfachen Rhythmus auf 
die 2-, 3-, 4- sowie 6-Zahl und auf eine oktanten- 
Anordnung im Kristallbau- 


weise dreizählige 


typus mit sich. 
III. 


1. Der Verschiedenheit im allgemeinen Bau der 
Elektronen, Atome, Moleküle und Kristalle muß 
natürlich eine Bedeutung zu- 
geschrieben werden für das Verhalten im physi- 
kalischen oder chemischen Felde. Je nach dem 
Grade der baulichen Festigkeit der Gebilde wer- 
den sich chemische Wandlungen an ihnen mehr 
oder minder leicht vollziehen, und zwar liegt in 
der Hinsicht von vornherein nahe, anzunehmen, 


grundlegende 


daß mit zunehmender Komplikation sich eine im 
allgemeinen wachsende Bauunfestigkeit des Typus 
einstellt, wenn auch manche Spezialumstände mo- 
difizierend eingreifen. Damit ist im Einklang, 
daß die Architektur eines Elektrons unerschütter- 


bar ist. Es sind solche Gebilde gewissermaßen 
uneroberte Festungen. Fast so liegt es beim 


Atomtypus, wenn auch seine Glieder den 
Generalnamen nicht ganz mit der Tat tragen. Die 
Hauptmasse eines Atoms, die Kernsphäre, erweist 
sich zwar nicht unteilbar, aber doch nur bei ganz 
gewaltiger Kraftanwendung einer Veränderung 
zugängie; wie bekannt, ist es aller Wahrschein- 
lichkeit nach Rutherford durch ein mächtiges 
Bombardieren mittels Het++-Teilehen gelungen 
14 1 

Stickstoffatome N in 2H+ und 4 Het+ zu zer- 
trümmern; auf 100000 Schuß kam aber nur ein 
wirksamer Treffer. Auch der radioaktive Zer- 
fall erweist die Gliederungsfihigkeit des Atom- 
kerns; alle Versuche, durch Eingriffe ändernd 
einzuwirken, versagten bislang, wohl an zu gerin- 
gem Energieaufwand. 

Es zeigt sich also, daß im Gegensatz zum Elek- 
tron ein wirklicher „Atomismus“ bei dieser fein- 
baulichen Staffel experimentell nicht besteht. Der 
Kern der Atome hat nur „Dystom“-Charakter. 





wissenschaften 


Wesentlich anders verhält sich die Pi risphäre 
der atomistischen Bauten gegen physikalische und 
chemische Faktoren: Abspaltungen von negativen 
Elektronen und andererseits Eingliederungen s)- 
cher, d. h. Umwandlungen von neutralen Atomen 
in Plus- oder Minusatomionen und umgekehrt sind 
sehr leicht zu bewerkstelligen. Auch sind ja nach 
der modernen physikalischen Vorstellung Licht- 
aussendung und Lichtabsorption  feinbauliche 
Störungen der Hüllsphäre, insofern dureh (wohl 
spiraligen) Übergang eines Elektrons aus einer 
stabilen Bahn in eine es auffangende 
durch die damit verbundene Energiequantenab- 
oder -aufnahme optischen Vorgänge ins 
Werk gesetzt werden. Geringe Energieinanspruch- 
nahmen gestatten also bereits bedeutsame anato- 
mische Eingriffe in die Hüllsphäre des Atom- 
körpers, der im Bereiche der Perisphäre sich mit- 


andere und 


diese 


hin als ein durchaus ,,eutomisches“ Gebilde erweist. 

2. Über die Zergliederung .oder auch Aggrega- 
tion der Moleküle und ihren Umbau durch Sub- 
stitution hier Eingebendes zu vermerken, erübrigt 
sich; ist dies doch das allbekannte Hauptthema der 
Chemie. Die unabsehbare Fülle der hierher gehö- 
rigen Erscheinungen zeigt, wie solche Eingriffe, 
wenn auch mit wechselndem Energieaufwand, im 
alleemeinen mit verhältnismäßig großer Leichtig- 
keit vollzogen werden können, sei es im physika- 
lischen Felde etwa durch Erhöhung der Tempe- 
ratur oder durch stofflichen Einfluß. 

Daß bei den Substitutionen sich Vorgänge ab- 
spielen, bei denen der leptonische Grundbauzug 
erhalten bleibt, also das Molekülgebilde nur örtlich 
durch Materialaustausch umgestaltet wird, macht 
diese Art chemischer Wandlung als Bekundung 
feinbaulicher Festigkeit be- 





einer Zwischenart 
sonders interessant. 

3. Beim kompliziertesten Gliede der chemischen 
Bauweise, den Kristallen, schließlich tritt als im 
allgemeinen herrschender Charakterzug die Mög- 
lichkeit einer Zerlegung in 
niedere Baustufen beim Vorgange chemischer 
Veränderungen unter dem Einfluß physikalischer 
oder chemischer: Faktoren heraus. Es ist bei ihnen 
also gewissermaßen üblich, daß der kristalline Bau 
durch solehe Anstöße, wenn er in Änderung ein- 
tritt, in sich zusammenstürzt. Die Bauteilchen 
verlassen dann den Zustand dreidimensionaler 
Periodizität und gehen in die niederen Staffeln 
freier (nieht raumgittermäßig) verbundener Lep- 
tonen über. Evtl. baut sich ein Rest zu neuer 
kristalliner Art auf. Als Beispiele mögen etwa 
dienen die Vorgänge?): 


besonders leichten 


u an — t 
H,O + H,O; CaCO; — *Ca0*-+ CO, 


— EEE en t 
CaCO, +2 HCl = CaCl, + H,O + CO, 
—— |—— u mm, 1 
2 CaSO, + 2H,0 + 2 CaSO, * H50 *+3 H,0 
2) Zur Kennzeichnung des kristallinen Zustandes 
von Stoffen ist hier das kristallographische Zeichen 


~— benutzt, für den amorph festen Zustand . ., für 
den Flüssigkeitscharakter — und für den Gasfall f 
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Nur ausnahmsweise verbleibt der kristalline 
Zustand des Ausgangskérpers nach Analogie der 
molekülartigen Abgliederungen und Substitutio- 
nen erhalten, Das ist der Fall beim kri- 
stallographisch - chemischen . Abbau und bei 


verwandten Erscheinungen, etwa der teil- 


weisen Entwässerung von Zeolithen, Glim- 
mern, bei .der CO.-Fortnahme aus Parisit, 
der Basenentfernung und beim  Basenaus- 


tausch in Zeolithen, die wie der Abbau von 

Biotit oder eine Entwässerung von Brueit auch 

interessante Übergänge zum Normalfall der 

Stufenerniedrigungen in obigem Sinne liefern. 
IV. 

So läßt sich also im allgemeinen Über- 
bliek der gesamten Bauweise in der Tat bekunden, 
wachsenden Komplikation eine zu- 
nehmende Baufestigkeitsschwächung des Bautypus 
entspricht. Die Kristalle stellen das Endglied 
einer Reihe dar, die mit der bislang unerschütter- 
ten Architektur der Elektronen beginnt und mit 
dem kristallinen als am meisten komplexen und 
als Bautypus schwächsten Gliede der Serie endet. 

Diese allgemeine Sachlage schließt natürlich 
nicht ein Auf und Ab der Baufestigkeit inner- 
halb des Typus aus. In besonderer Deutlichkeit 
hebt sich das beim Atombau heraus, der, wie 
Tertsch’) betonte, im anscheinend kristallogra- 
phischen Rhythmus der Elektronenzahl vom He 
ab gerechnet, jeweils an den Stellen 
[= 8+8+18+7 18 324) eine der chemisch 
esonders festen Atomarten (vom Edelgascharak- 
ter) vorführt. Die Bauteilchen schirmen sich dann 
gegen prächemische (physikalische) Deformation 
ind damit gegen chemischen Wandel besonders 





günstig gegenseitig ab. 

Auch bei den Molekülformen bringt eine Ab 
rundung des Baues eine solche Abschirmung gern 
mit sich. Als Beispiel mag CH, dienen, das wohl 
ein Typus leptonischen stabilen Tetraederbaues 
ist, gleich wie die Ringform von C-Aggregationen 
sich als recht baufestes Gebilde bekundet, so beim 
Benzol, dessen Kern durch so mannigfache che- 
mische Umbildungen der Randteile des moleku- 
laren Baues hindurch sich erhalt, oder beim so 
sehr festen Dipheryl, Anthrachinon u. a. m. 

Ebenso wechselt die Baufestigkeit der Kristalle 
im einzelnen natürlich gleichfalls in weiten Gren- 
zen. Dieselben Momente wie bei den Molekülen, 
also die Lagerung und damit die gegenseitige 
Schutzwirkung, spielen hier hinein. Der Diamant 
mit seinem geringen Minimalabstand von C zu C 
-153.10-8 em und schwerer chemischer An- 
greifbarkeit bietet sich als Beispiel stabiler, kom- 
pakter Lagerung dar, insbesondere als Gegenstück 


3) H. Tertsch, Anmerkungen zur röntgenographi- 
schen Erschließung der Kristallstruktur, Festschrift 
C. Doelter 1920. 

4 18=6+12; 32=8+424, (6 entspricht den 
Wiirfelfliichen, 8 denen des Oktaeders, 12 denen des 
Rhombendodekaeders, 24 denen eines Pyramiden- 
würfels.) 
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zum leichter oxydierbaren Graphit. Zwar hat 
letzterer in seinen leptonischen Ringstücken so- 
gar O zu C-MaBe von nur 1,45.10-8 cm, indes 
andererseits eine verhältnismäßig große Weite der 
Verknüpfung zwischen Ring und Ring von 
3,45.10-8 cm, während beim Diamant (in ent- 
sprechender trigonaler Aufstellung gedacht®)) 
Ringplatten in den Abständen 0,51 und sodann 
1,53.10-8 cm aufeinander folgen, Hinsichtlich 
der so sehr interessanten Schirmwirkung bei Me- 
tallen sei auf die Studien von G. Tammann?®) ver- 
wiesen. 


Die Radikale in der älteren .und 
in der modernen organischen Chemie. 


Von Hans Lecher, München. 
(Schluß.) 
IV. Der zweiwertige Stickstoff. 

20. Trotzdem der Kohlenstoff durch eine 
sehr geringe Veränderlichkeit seiner Wertigkeit 
charakterisiert ist, da er in der erdrückenden 
Mehrzahl seiner Verbindungen vierwertig fun- 
giert, sind freie Radikale existenzfähig, welche 
Kohlenstoff von der abnormalen Valenz 3 ent- 
halten. Nun kennen wir eine große Anzahl von 
Elementen, deren Wertigkeit sehr variabel ist; 
bei diesen war das Auftreten ungewöhnlicher 
Valenzstufen in freien Radikalen noch eher zu 
erwarten als beim Kohlenstoff. 

Besonders die Chemie des Stickstoffs ver- 
lockte durch ihren bekannten Reichtum an in- 
teressanten Verbindungsformen zu einer Unter- 
suchung, ob Radikale mit Stickstoff von abnor- 
maler Wertigkeit existenzfähig sind. Der Stick- 
stoff begegnete dem Organiker dreiwertig und 
fiinfwertig. Daß er auch zweiwertig und vierwer- 


tig auftreten kann, zeigen Stickoxyd N —O und 
Y4r — yO - Fi n. 
Stickstoffdioxyd N Lo° Es ist nun Wieland 


gelungen, in einer Reihe schöner Untersuchun- 
gen zu zeigen, daß es auch freie organische Ra- 
dikale mit zweiwertigem (35) und vierwertigem 
Stickstoff gibt. 
21. Das 


formale Stickstoffanalogon des 


Athans ist das Hydrazin : 


H,C- CH, 
Athan 
Ar,C CArg 


Hexaaryl-äthan 


H,N NH, 

Hydrazin 

Ar,N +: NAr, 
Tetraaryl-hydrazin. 

Den Hexaaryläthanen entsprechen formal die 
Tetraarylhydrazine, welehe man durch Oxydation 
von Diarylaminen gewinnt: 

2A, NH + O > Ar,N — NAr, + H,0. 
In Parallele zum Hexaphenyläthan ist also das 
Tetraphenylhydrazin zu setzen: 

5) F. Rinne, Über die Modifikationen kristalliner 
Stoffe. „Die Naturwissenschaften“ 1919, S. 503, 
Fig. 7/8. 

6) @. Tammann, Die chemischen und galvanischen 


Eigenschaften von Mischkristallen und ihre Atom 
verteilung. Leipzig, L. Voß, 1919, 
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< 


(CgH,)gC » C(CgH;)s O,H,),N + N(C,H,)»- 
Das Tetraphenylhydrazin selbst dissoziiert aber 
erst bei ca. 90° in „Diphenylstickstoff“-Radikale: 

(C,H;)2N — N(C,H,), -> 2 (CgHs).N. 
sich der Di- 
phenylstickstoff sehr einen 
exakten Nachweis der zu den- 
Es muBte also nach stirker dissoziablen 


Bei dieser Temperatur verändert 
rasch, so daß an 
Dissoziation nicht 
ken war. 
Hydrazinen gesucht werden. 
Das Tetrabiphenyl-hydrazin 

(OsHs . OcHa .)2N—N(CoH, . CoHs): 
zumindest keine erhéhte Tendenz zur Dis 
sich 
substituierten 


zeigte 


soziation, verhält also ganz anders wie di 
durch Bipheny] Athane. 


Dagegen brachte die Einführung von Meth- 


oxylgruppent) und basischen Gruppen in die 
Benzolkerne des Tetraphenylhydrazins den ge- 
wünschten Erfolg. Das p-Tetraanisül-hydrazin?) 
von Wieland und Lecher (1912) war die erste 


Verbindung, welche in Lösung schon bei Zimmer- 
temperatur teilweise in Radikale mit 
gem Stickstoff !! gespalten ist: 


zweiwerti 





CH. OCH 
\ 
— N _x — 
CH.O 4 : OCH 
Hol 
> 9 — N! 
CHO) 


Das feste Hydrazin ist farblos, die Lésungen sind 
Radikal hellgriin gefärbt. Die Disso- 
ziation ließ Piceardschen Ver- 


nachweisen. 


durch das 
mittels des 
unter 11) 
Hydrazin 


sich 
S iches iS, oO. 


Von dem 


CH)» N ‘ — N(CH; 
= yx = 
CHg)oN N(CH,)o 
CE en 
CH.) N 
> o er Nl 
CH), N —< ä 


10 %, in Nitro- 
dissoziiert. lier konnte 
Molekulargewichtsbe- 
Die feste Sub- 
farblos, die Lösung in Benzol ist inten- 


Benzollösung ea. 


a ¢ 
20 % 


sind bei 5° in 
benzollösung ca. 
die Spaltung auch durch 
stimmung nachgewiesen werden. 
stanz ist 
Siv gelb. 
22. Noch 
formulierte 
schmidt (36) 


nachstehend 
Gold- 
dissoziieren: 


stärker scheint die 
Verbindung, 


dargestellt 


welche von S$. 
wurde, zu 


1) Methoxyl = CH;O 
2) Anisyl = CH;0 . CeHy 





Die Natur- 
wissenschafte, 


N— —N—N(CgH5)o 2 2 (CyH;).N—N 
| | 
CyH, CH, 7 Cel, 


„Iriphenyl-h ydrazyl®, 
Die feste Verbindung ist farblos, di« 
sind durch das Radikal blau gefärbt. 
23. Wie alle freien Radikale sind auch die be. 
schriebenen Stoffe mit 2wertigem Stickstoff sehr 
reaktionsfähig; aber ihre Reaktionsfihigkeit 
äußert sich in anderer Richtung als beim Triphe- 
nylmethy]. 


Lésungen 


Diary]-stickstoff-Radikale reagieren nicht mii 
Sauerstoff. Dagegen ist typisch ihre leichte und 
glatte Vereinigung mit NO; z. B.: 

(CH,0 - C,H.) N + NO > (CH,0 - C;H,)N - NO, 
Triphenylmethyl andrerseits 
haft mit Sauerstoff, 
bindung mit NO 
zerfällt 


vere inigt sich le b-' 
während die Additionsver- 
recht labil ist und leicht wieder 
(37). 

Da zwei Gruppen, die sich in ihren Verwandt- 
verschieden 
Affinität 
sich Triphenylmethy] 


schaftsverhältnissen so verhalten, 


meist zueinander grobe besitzen, ver 
und Diarylstick- 
stoff zu beständigen Verbindungen, z. B. 
(CH,O - C,H,» N + C(C,H,)s 

> (CH,O : C,H,).N 
hatte dis 


recht 


einigen 


C(C,H 
Berzelius (38) Prognose 


Radikale 


24. Schon 


vestellt, daß freie veränderiich 
sein würden: 

„Vielleicht liegt es in der organischen Zusam- 
mensetzung, daß viele oder die meisten Körper 
die man hier als Radikale betrachten kann, so be- 
schaffen Substitution der 


El mente, 


sind, daß eine nega- 
sich verbinden, wohl 
mörlich ist; daß aber, wenn man das Atom ode! 
die Atome des Elements 
setzung wegnimmt, in dem Radikal di 


Atome nicht linger 


tiven womit sie 
ohne Er- 
e nfachen 
be ibehalten 
umlagern, 


negativen 


ihre relative Lage 
Weis 


zu existieren.“ 


sondern sich auf andere 
so daß das Radikal aufhört 

Die moderne Chemie hat 
bekannten freien Radikale 
meist ziemlich Wieland (39) hat im 
Verlauf seiner Untersuchung über den zweiwerti- 
gen Stickstoff betont, daß diese Selbstzerselzung 


können, 


diese Prognose be- 
stiitigt: die zersetzen 


sich rasch. 


freier Radikale meistens in einer gegenseitigen 
Oxydation und Reduktion besteht. 

Bei der Elektrolyse von Alkalien geht das 
OH--Ion an die Anode, wird dort entladen und 


bildet so das Radikal OH; zersetzt sich 
aber sofort in Wasser und Sauerstoff, indem ein 


Radikal ein 


dieses 


anderes reduziert: 


OH+OH=O 
| A 


HOH, 
Auch Triphenylmethyl (40) und Dianisylstick- 
stoff zersetzen sich in prinzipiell gleicher Weise. 


95 oder 


25. Radikale mit 
Arsen, welche in der Stickstoffgruppe des perio- 
dischen Systems stehen, wurden noch nicht be- 
obachtet. Das dem Tetraphenyl-hydrazin analog ge- 


2wertigem Phosphor 
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baute Tetraphenyl-diarsin (CgHs)2As—As(CgH5)o 
dissoziiert nicht [Schlenk (41)]. 


V. Der vierwertige Stickstoff. 


26. Das farblose Stickstofftetroxyd dissoziiert 
mit steigender Temperatur in zunehmendem 
Maße in rotbraunes Stickstoffdioxyd: 

N,0,22NO.. 
Unter 0? existiert nur N2QO,, über 150° nur NO,;, 
lazwischen sind die beiden Stoffe im Gleichge- 
wieht. Das NO, wird als Radikal mit 4wertigem 


’ ow =Oe4 : 
Stickstoff N 0 formuliert. 


Die anorganische Chemie kennt ferner die in 
Lösung blauviolette Verbindung (42) Kos N O; 
nach Hantzsch (43) ein Radikal mit 4wertigem 
Stickstoff, welehes im festen Zustande wie N2O, 
verdoppelt und daher nur gelb ist. 

Eine organische, komplizierte Verbindung, die 
wahrscheinlich Iwertigen Stickstoff enthält, 
wurde 1901 von Piloty (44) beschrieben. 

Das erste organische Radikal mit 4wertigem 
Stickstoff IV , dessen Struktur klar ist, wurde von 
Wieland (45) 1914 durch Oxydation von Diphe- 


nylhydroxylamin erhalten: 
IV 


2 (C,H;),.NOH + O > H,O + (C,H,).N = O 
Diphenyl-hydroxylamin Diphenyl-stickstoffoxyd 
Das Diphenylstickstoffoxyd bildet tiefrote Kri- 
stalle, die sehr zersetzlich sind. Es erwies sich 
als völlig monomolekular; auch bei tiefer Tem- 
peratur (— 60°) tritt anscheinend keine Vereini- 
gung zweier Radikale ein. 

Das von Wieland (46) später dargestellte 
dunkelrote Radikal 


ie 


OLN 


ON = 


ist viel bestiindiger. 

Auf anderen Wegen ist Kurt H. Meyer (47) 
zu sehr stabilen organischen MRadikalen mit 
4wertigem Stickstoff gelangt, von denen hier als 
Beispiel das Dianisylstickstoffoxyd genannt sei, 
welehes wie Kupferbronze eefärbt ist: 


CH,0 


CH,0 — 


VI. Die Frage des einwertigen Sauerstoffs und 
des einwertigen Schwefels. 

7. Aroxyl (= Aryl-sauerstoff ArO). — Die 
Existenz von Radikalen mit lwertigem Sauer- 
stoff konnte noch nicht so exakt bewiesen werden 
wie das Bestehen der bisher besprochenen Radi- 
kale. Die Sauerstoffverbindungen, welche den 
Hexaaryl-äthanen und Tetraaryl-hydrazinen 


9 
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Lecher: Die Radikale in der älteren und in der modernen organischen Chemie. 563 


analog gebaut wären, die Diaryl-peroxyde 
ArO—OAr, sind nicht bekannt. 

Bei der Oxydation gewisser OH-Verbindun- 
gen der Naphthalinreihe erhielt aber Pum- 
merer (48) Produkte, welche in Lösung wahr- 
scheinlich Sauerstoffradikale liefern, Oxydiert 
man z. B. die Verbindung A!), so entsteht wahr- 
scheinlich zunächst ein Radikal 





ä H 
C 
| | | /~ CH 
‘ee OH Aromat, / 
Y Rest \ } COH 
(A) © | = 07 (A) 
i | 
| | | Aromat, 
& Rest 
x. « H 
CH ZN CH 
Aromat / Aromat./ 

„ Best \ ‘_o! —> Rest ‘ : 
B) \ ( oO rs 2 C= (C) 
Cc ae 

| 111 
Aromat. Aromat. 
Rest Rest 

Aroxyl Ketomethyl 
(addiert Triphenylmethyl (gibt mit O, ein Peroxyd 
am OÖ!) am C!) 
t + 
u H 
Cc / S CH 
, CH Aromat / 

\romat. Rest \ aa 
Rest \ 7 Fi 0 
N y C—O C 

No 
| Aromat. 
Aromat. Rest 
Rest 


mit lwertigem Sauerstoff ! (,,Aroxyl“, DB). 
Dieses lagert sich aber um zu einem Radikal mit 
3wertigem Kohlenstoff UI (,,Ketomethyl“, C), 
mit welchem es in der violetten Lösung im 
Gleichgewicht ist. Da nun gleichartige Radikale 
(B mit B oder C mit C) sich weniger gern ver- 
einigen wie die ungleichartigen (B mit ©), so 
ist die undissoziierte Verbindung aus einem 
Sauerstoffradikal und einem Kohlenstoffradikal 
in der skizzierten Weise zusammengesetzt; ebenso 
natürlich auch die kristallisierte Substanz, welche 
sich aus einer solehen Lösung abscheidet. Die 
teilweise Dissoziation in Lösung ist durch den 
Piccardsclien Versuch (s. unter 11) und Mole- 
kulargewichtsbestimmung nachgewiesen. 

Infolge dieser komplizierten Verhältnisse 
konnte man hier die Eigenschaften des 1wertigen 
Sauerstoffs nicht gut studieren, weil immer da- 
neben auch 3wertiger Kohlenstoff in der Lösung 
war. Das Sauerstoffradikal vereinigt sich 


1) Zur Erleichterung des Verständnisses wird die 
wesentliche Atomgruppe aus dem komplizierten Mole- 
kül in der skizzierten Weise herausgeschiilt. 
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(analog wie der 2wertige Stickstoff) mit Triphe- 
nylmethyl; das Kohlenstoffradikal gibt mit 
Sauerstoff ein Peroxyd (analog aber viel träger 
als Triphenylmethyl). 

28. Diaryl-disulfide. — Im Gegensatz zu den 
noch unbekannten Diaryl-peroxyden ArO—OAr 
sind zahlreiche Diaryl-disulfide ArS—SAr seit 
langem bekannt. Die Frage, ob diese Verbin- 
dungen in Radikale mit 1wertigem Schwefel ! 
nach dem Schema 

ArS—SAr = 2Ars! 
dissoziieren können, wurde vom Verfasser (49) 
an den einfachsten Vertretern der Körperklasse 


geprüft Die Bindung zwischen den beiden 
Schwefelatomen ist bei höherer Temperatur zwei- 


fellos gelockert und besonders reaktionsfähig, 
doch findet eine Dissoziation nicht statt. 

Da bei diesen Stoffen nur eine geringfügige 
partielle Dissoziation zur Diskussion stand, 
konnte sie durch Ermittlung des normalen Mole- 
kulargewichts und negativen Ausfall des Piccard- 
schen Versuches nicht ausgeschlossen werden. 
Verfasser hat deshalb eine neue Methode ange- 
wendet, welche es auch in vielen analogen Fällen 
gestatten wird, die Möglichkeit einer Radikal- 
dissoziation exakt auszuschließen. 

Es wurde festgestellt, daß sich zwei symme- 
trisch gebaute Disulfide unter bestimmten Ver- 
suchsbedingungen nicht zu dem entsprechenden 
gemischten Disulfid umsetzen: 


nicht 
a) AS-SA+BS-SB 2” 2 AS—SB. 
nieht 


Andrerseits lieferte auch das gemischte Disulfid 
unter gleichen Bedingungen nicht die beiden 
symmetrischen. Durch den Versuch ist bewiesen, 
daß das gemischte Disulfid nicht in Radikale mit 
lwertigem Schwefel ! partiell dissoziiert ist: 
nicht 
B) AS—SB 2?” ASI + BSI. 

Denn wiire dies der Fall und wiirden auch beide 
symmetrischen Disulfide dissoziieren, so wiirden 
sie die gleichen Radikale liefern, und es miiBte 
hgewichtszustand «) erreicht werden, 





ein Glei 
gleichgiiltig ob man von dem linken oder rechten 
System der Gleichung (a) ausgeht; dies ist aber 
nicht der Fall. Würden endlich ein oder beide 
symmetrischen Disulfide gar nicht dissoziieren, 
so müßten sich aus AS—SB gebildete Radikale 
zu der nicht dissoziablen symmetrischen Anord- 
nung vereinigen, d. h. es müßte das rechte System 
von (a) ins linke überzeehen; auch dies geschieht 
nicht. 

Auf diese Weise wurde gezeigt, daß die Ver- 
bindung 


—NO; 


in Benzollösung bis 200° nicht dissoziiert. 
29. Rhodan. — Vor einigen Jahren hat Söder- 
bäck (50) eine Verbindung dargestellt, welche 








wissenschaften 
sich zur Rhodanwasserstoffsäure so verhält wie k 
Dieyan zur Cyanwasserstoffsiiure (Blausäure): 4 
H{CN} NC—CN H[SCN NCS—SON, f 
Cyan- Dicyan Rhodan- Dirhodan \ 
wasserstoff wasserstoff j 
Das Dirhodan wird z. B. erhalten, wenn man { 
Bleirhodanid mit Brom in Schwefelkohlenstoff | 
umsetzt: 
Pb(SCN), + Br, = PbBr, + (SCN),.. ] 
Es kristallisiert bei tiefer Temperatur aus der , 


Schwefelkohlenstofflésung farblos aus und ist im 
festen Zustand nur bei tiefer Temperatur einiger- 


maßen bestindig. Die farblosen Lösungen sind 


etwas besser haltbar. 

Das Dirhodan ist eine äußerst interessante 
Verbindung. Es ist sehr reaktionsfihig und re- 
eiert ganz nach Art freier Halogene; dabei ist 
der Schwefel der Rhodangruppe der Angriffs- 
punkt, es entstehen Rhodanide. Mit vielen Ele » 
menten gibt so das Dirhodan Rhodanide, welche 
den Halogeniden entsprechen. Sogar Gold wird 
in eine Rhodanverbindung verwandelt; eine 
typisch-halogenartige Reaktion! Ferner kann man 
z. B. Phenol ‚„rhodanieren“, d. h. man kann durch 
Einwirkung von Dirhodan Rhodan in den Benzol- 
kern einführen, so wie man z. B. mit Chlor Ohlor 
einführt: 

OH OH 
Pe‘ 
| |-+NCS—SCN = | | + HSCN 
H SCN 

Die außerordentliche Reaktionsfähigkeit an 
der Schwefelbrücke legt natürlich den Gedanken 
einer Dissoziation in freie Rhodanradikale mit 
lwertigem Schwefel ! nahe: 

NOS—SCN Z2NCSI. 

Leider hat Séderback diese Frage nicht experi- 
mentell entschieden. Da das Dirhodan aber wie 
ein Halogen reagiert und die Halogene ein zwei- 
atomiges Molekül, z. B. CI—Cl, haben, so bevor- 
zugt Söderbäck die biradikale Formel für dieses 
„zusammengesetzte Halogen“. Es wird dadurch 
in Gegensatz gestellt zu dem ,,zusammengesetzten 
Metallatom“ Triphenylmethyl, welches wie Na- 
trium einatomig auftritt. 

Verfasser (51) gibt auch der ver loppelten For- 
mel den Vorzug; er elaubt, die oroße Halozenähn- 
lichkeit rühre daker, daß die beiden Schwefelatome 
des Dirhodans durch eine gleiche Elektronen- 
» ide n Chlor- 


anordnung verbunden sind wie die 
atome im Chlormolekiil. 


VIT Rückblick und Ausblick. 


30. Durch die Entdeekung wahrer freier Ra- 
dikale hat also die „ältere Radikaltheorie“ eine 
Auferstehung gefeiert. Es gibt in manchen Ver- 
bindungen wirklich besonders fest gefiigte Atom- 
gruppen, welche als Dissoziationsprodukte solcher 
Verbindungen frei auftreten können. Da wir aber 
heute die organischen Moleküle aus den Atomen 
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konstruieren können, "haben die Radikale als 
„Mauern“ des Molekülbaues weniger Interesse 
für uns. Sie werden erst interessant, wenn sie 
uns frei Deshalb definiert Wieland (52) 
jetzt „Radikal“ als „freien ungesättigten Komplea 


begegnen. 


von atomartigem Charakter und von abnomaler 
Valenzzahl“. 

31. Diese modernen Radikale reizen den Ex- 
perimentator dureh die mannigfachen Schwierig- 
keiten, welche ihre Isolierung und Untersuchung 
biste. Es wäre aber ganz verfehlt, sie nur als 
gewissermaßen exotische Pflanzen des organisch- 
Treibhauses zu betrachten. Wir er- 
Unte r- 


chemischen 
hoffen vielmehr von einer gründlichen 
suchung der Radikale zweierlei: eine Klärung der 
Valenzprobleme und Aufschlüsse über den Ver- 
lauf organischer Reaktionen, 

32. Wir müssen leider gestehen, daß die beob- 
achteten Zusammenhäng: Konstitution 
und Neigung zur Radikaldissoziation nicht befrie- 
die nd erklärt sind. Wir, sind auch noch nicht so 
weit, mit einiger ‚Sicherheit 
ob ein neuer Verbindungstyp dissoziieren 


. } 
zwischen 


prognostizieren zu 
können, 
wird oder nicht. 

Die neuen Entdeckungen der Physik und 
physikalischen Chemie, neue Vorstellungen über 
die Valenz, wie sie z. B. in dieser Zeitschrift (53) 
Kossel entwickelt hat, werden auch hier Impulse 
zur Deutung der Valenzprobleme geben. 

33. In der Literatur finden wir zwei prinzi- 
piell verschiedene Ansichten über den Verlauf or- 
ganischer Reaktionen. Nach der einen entsteht 
bei der Wechselwirkung zweier Moleküle zunächst 
eine Additionsverbindung, wi Iche dann wofern 
sie nicht selbst beständig und Reaktionsprodukt 
Vorstellune wurde von Kekulé (54) eineeführt. 
welcher die Ansicht „als existierten die Atome und 
Radikale während des Austausches, während sie 
freiem Zu- 


ist — in anderem Sinne wieder zerfällt. Diese 


rewissermaßen unterwegs sind, in 


stand“ für „offenbar irrie“ erklärte; er stellte das 
folgende Reaktionsschema auf: 

a b ab ab 

ay b; a,b; a:b, 


Additions- 


Reaktio- 


Die Annahme von intermediären 
produkten wurde in der Folge für viele 
nen als zutreffend erkannt. 

Nach der anderen Ansicht befinden sich die 
Moleküle in einem Gleichgewichtszustand mit 
zweier 


dieser 


Umsetzung 


Addition 


Dissoziationsprodukten; die 
Molekülarten beruht auf einer 


hrer Dissoziationsprodukt: 


aa, >. a+a bb, 2 b+b, 
a+b=ab; a,-+ by a,b). 


Diese Dissoziationstheorie ist besonders von 
J. U. Nef (55) in sehr 
nicht erfolgreicher Weise 
Entdeckungen freier organischer Radikale haben 
indes bewiesen, daß das Nefsche Schema siche 


für manche Reaktionen der zutreffende Aus- 
druck ist. 


einseitiger und deshalb 
vertreten worden. Die 
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Ich bin der Ansicht, daß die überwiegende 
Anzahl jener Umsetzungen, welche nicht Ionen- 
reaktionen sind, nach Kekulés Schema geschieht 
und daß ein integnediiires Auftreten von Radi- 
kalen relativ selten erfolgt. Auf dem Papier läßt 
sich wohl jede Reaktion mit Radikalen als Zwi- 
schenprodukten ausführen; derartige Annahmen 
haben aber geringen Wert, wenn sie nicht exakt 
experimentell fundiert sind oder zu neuen 
experimentellen Entdeckungen führen. Gerade 
unsere Bekanntschaft mit wirklichen freien Radi- 
kalen regt dazu an, den Verlauf wichtiger Reak- 
tionen durchs Experiment zu klären. 
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Von G. Hettner, Berlin. 


Die Spektren der Gase und Diimpfe teilt man 
Die Serien- 
Serien, 


in Serien- und Bandenspektren ein. 
spektren bestehen aus einer Anzahl von 
d. h. gesetzmäßigen Folgen von Linien, die sich 
nach der kurzwelligen Seite des Spektrums hin 
häufen. Die Bohrsche 
umfassende Deutung 
dieser Zeitschrift!) schon 
behandelt Atomen 
oder Atomionen ausgesandt, sind also stets charak- 
Element. 

Im Gegensatz hierzu rühren die Bandenspek- 


gegen eine Seriengrenze 
Theorie, die 


Spektren ergibt, ist in 


eine dieser 


worden. Sie werden von den 


teristisch fiir ein chemisches 
den Molekiilen her und kommen dement- 
Elementen wie bei Verbin- 
vor. In der Deutung dieser Spektren 
einige Erfolge erzielt 
T. Heurlinger, W. Lenz und 


umfassenden Theorie 


tren von 
sprechend sowohl bei 
dungen 
sind senon worden, so von 
anderen, aber von 
wie der Bohrschen 
nicht die Rede. Dementsprechend 
Bau der Moleküle 


Kenntnisse als 


einer st) 
ist hier noch 


haben wir über den viel ge- 


ringere und unsicherere über den 
Bau der Atome 

Einen besonders einfachen und übersichtlichen 
Fall der bilden die 
Spektra der Das hierüber vorliegende Be- 
Stand 


soll im folgenden geschildert werden. 


Bandenspektren ultraroten 
Gase, 
obachtungsmaterial und der gegenwärtige 


der Theorie 


Über die Methoden zur Beobachtung ultraroter 
Spektren ist in dieser Zeitschrift?) schon be- 
richtet worden. Es handelt sich bei den Gasen 


meistens um die Aufnahme von Absorptions- 
spektren, da die Inteusität der Emissionsspektren 
zur Erzielung einer ausreichenden Dispersion im 
allgemeinen zu Wie nun die 
ultraroten Gasspektren aus? Da ergibt die Er- 
fahrung zunächst die wichtige Tatsache, daß che- 
mische Elemente überhaupt keine Absorption im 
Ultrarot Wir werden es also im fol- 
:nden stets nur mit Verbindungen zu tun haben, 


gering ist. sehen 


besitzen?). 


o 
4 


1) P. 8. Epstein, diese Zeitschr. VJ, 230, 1918. 
2) W. Westphal, diese Zeitschr. II, 621, 1914. 


%) Eine Ausnahme bildet das Ozon, bei dem aber 
besondere Verhältnisse vorliegen. 


[ Die Natur 
wissenschaften 


also mit Gasen, deren: Molekül aus mindestens 
2 ungleichen Atomen besteht. Das Spektrum 
eines solchen Gases zerfällt nun in 2 Gebiete ver- 
Charakters. Das kurzwellige Gebiet 
einzelnen verhältnismäßig schmalen 
getrennten Absorptionsbanden, der 
langwellige Teil bildet ein zusammen- 
hängendes Absorptionsgebiet, das sich, zu einem 
Maximum ansteigend und dann wieder abfallend, 
über ein großes Wellenlängenintervall erstreckt. 
Die einzelnen Absorptionsbanden erwiesen sich 
bei genauerer Untersuchung vielfach als Doppel- 
banden, so daß anzunehmen ist, daß bei geniigen- 
der Dispersion alle diese Banden doppelt er- 
Fig. 1 gibt ein Beispiel einer solchen 
Die Absorptionsbanden liegen bet 


schiedenen 

besteht aus 
voneinander 
dagegen 


scheinen. 
Doppelbande. 
den untersuchten Gasen zwischen dem sichtbaren 
Gebiet und einer Wellenlänge von ca. 16 u, das 
jenseits Streifen 
vende Absorptionsgebiet ist bei den längsten ZU- 


dieser liegende zusammenhän- 

















eänglichen Wellen von ca. 350 wu noch nicht 
beendet. . 
80 T 
70\- j—_] 
So — 
& 
~ 
S SOF ——}— 4 
N 
a ze 
N 
N 
Sa 44 
S 
2 2o}-—___+__+ — 
X 
Sh — om 
os 
3,0 35 %0 
Fig. 1. Absorptionsbande von HCl. 
Nach Messungen von W. Burmeister 
Eine Deutung dieser Spektren hat zuerst 


erklärte den langwel- 


N. Bye rrum gegeben. Er 
ligen Teil des Spektrums durch die Rotation deı 
Moleküle, die einzelnen Absorptionsbanden dure! 


das Zusammenwirken dieser Rotation und det 
Schwingungen der Ionen im Molekül. Daher 


werden der erstere Teil des Spektrums als Rota- 
Sinne), die Banden 
bezeichnet. Be- 
trachten wir zunächst ein 2atomiges Gasmolekül, 
wie z. B. HCl, das aus einem positiven und einem 
negativen Ion (H+ und Cl”) besteht. Die 
Ionen selbst seien starr, wir können das Molekül 


tionsspektrum (im engeren 


als Rotationsschwingungsbanden 


also einfach aus 2 Massen mit einer positiven 
und einer gleich großen negativen Ladung ge- 
bildet denken. Wenn ein solches Molekül von 


äußeren Kräften nicht beeinflußt wird, kann es 


außer der fortschreitenden Bewegung, die hier 
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nicht in Betracht kommt, nur 2 Arten von Be- 
wegungen ausführen, nämlich eine Rotation um 
eine zur Verbindungslinie der Ionen senkrechte 
Achse und eine Schwingung der Ionen in der 
Richtung ihrer Verbindungslinie. Bei beiden 
Bewegungen erfähren die elektrischen Ladungen 
Beschleunigungen, so daß elektromagnetische 
Energie emittiert und absorbiert werden muß. 
Bleiben wir zunächst auf dem Boden der klas- 
sischen Theorie und sehen wir zu, was durch die 
Übereinanderlagerung von Rotation und Schwin- 
eung entsteht. Denken wir uns das starre Mole- 
kül in der ay-Ebene (Fig. 2) in 1 Sekunde 
vy Umdrehungen machen, so beschreibt jedes 
lon einen Kreis. Ist R der Radius dieses Kreises 


¥ 


| 


(x,y) 








Fig. 2. 


für eins der Ionen, so ist dessen Lage «x, y zur 
Zeit ¢ durch die Gleichungen: 

z=Rcoa2ıvwvt,y=Rsin?ıvt...(l 
gegeben. Wenn nun aber die Ionen gegenein- 
ander schwingen, so ist R keine Konstante, son- 
dern es ist: 


R : R, +Acos2zx re 
wo v, die Schwingungszahl, A die Amplitude der 
Schwingungen bezeichnet. Setzt man diesen 


Wert von Rin (1) ein, so erhält man: 
z= R,eos2av,t+Acos2nav,teos?2nv,-t 


= Ry cos2av, t+ = cos 2x (vg + v,)t 

- a cos 2 x (vg — vr) t 
und fiir y einen ganz ähnlichen Ausdruck. Es 
werden also Wellen emittiert und absorbiert von 
den Schwingungszahlen: 


Ve, Ve te au cc nun e 


totationsfrequenz erhält 
Da v, sehr viel 


Für eine bestimmte 
man also 3 Spektrallinien. 

kleiner als v ist, liegt die eine von ihnen (v,) 
bei langen Wellen, die beiden anderen (vs + vr) 
dicht benachbart bei kurzen Wellen. Nun be- 
sitzen aber die Moleküle eines Gases nicht alle 
die gleiche Rotationsfrequenz v,, sondern es gilt 


Nw. 





1921. 





für diese wie für die Geschwindigkeit der fort- 
schreitenden Bewegung des ganzen Moleküls das 
Maxwellsche Geschwindigkeitsverteilungsgesetz. 
Dadurch wird die langwellige Linie zu einem aus- 
gedehnten Spektralgebiet, dem Rotationsspek- 
trum, auseinandergezogen, und aus den beiden 
kurzwelligen Linien entsteht eine nahezu symme- 
trische Doppelbande, die Rotationsschwingungs- 
bande (Fig. 1), in völliger Übereinstimmung mit 
der Erfahrung. 

Diese Betrachtung gilt zunächst nur für 
2-atomige Moleküle, läßt sich aber sinngemäß 
auch auf Moleküle von 3 oder mehr Atomen über- 
tragen. 

Die meisten Gase besitzen nun nicht nur eine 
Rotationsschwingungsbande, sondern deren meh- 
rere. Ihre Lage, die ja allein durch die Schwin- 
gungszahl v, bestimmt ist, befolgt bei jedem Gas 
eine sehr einfache GesetzmiBigkeit. Es existieren 
nämlich eine oder mehrere durch große Intensi- 
tät ausgezeichnete „Grundschwingungen“ ‘4, 
..; die Schwingungszahlen aller anderen 
Banden, der ‚„Kombinationsbanden“, lassen sich 
dann in der Form pı +q% +... darstellen, wo 
P, 9, » » . kleine ganze Zahlen sind. Bei 2-atomi- 
gen Gasen kann nur eine Grundschwingung 
existieren. Wenn noch eine zweite Bande beob- 
achtet ist, wie z. B. bei HCl, HBr, CO, so hat sie 
stets die doppelte Schwingungszahl, ist also die 
„Oktave“ der Grundschwingung. Sind 2 Grund- 
schwingungen vorhanden, wie z. B. beim Wasser- 
dampf, so können deren ,,Oberténe“ und die 
„Summationstöne“ 1. Ordnung, 2. Ordnung usw. 
auftreten, so daß sich folgendes Schema von 
Schwingungszahlen ergibt: 


Va, 


v1 ‘2 

2v, V+ Vo 2 Vo 
3v, 2v, + Vo v, +2. 3 Vo 
4v, 3v, tv 2y +2, 


Diese sind beim Wasserdampf fast simtlich beob- 
achtet. Die schon angedeutete Analogie zur 
Akustik bezieht sich nun auch auf die Ent- 
stehung der Kombinationsbanden. Diese werden 
dadurch hervorgerufen, daß die Schwingungen 
der Ionen nicht genau sinusförmig sind, wie wir 
es oben in Gleichung (2) annahmen. Die Zer- 
leeung der Schwingungsbewegung in harmo- 
nische Schwingungen (Entwicklung in Fourier- 
reihen) ergibt daher außer den Grundschwingun- 
gen noch die Kombinationsschwingungen 
p Vı +qvot... 

Die bis jetzt angefiihrten Erfahrungstatsachen 
lieBen sich durch die klassische Theorie deuten. 
Als die Vervollkommnung der Beobachtungs- 
mittel aber die Anwendung héherer Dispersion 
erlaubte, zeigte es sich, daB sowohl das Rotations- 
spektrum wie die Schwingungsbanden nicht kon- 
tinuierlich sind, sondern aus lauter einzelnen 
recht scharfen Linien bestehen. Diese Auflösung 
gelang zuerst E. v. Bahr bei der Grundschwin- 
eungsbande von HCl. Diese Untersuchungen 
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worden. 
Wasserdampf genauer 


ser und neuerdings von 


der Schwingungsbander 


teilweise in Fig. 4 zu 
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bei den anderen Banden 
Das Rotationsspektri 
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schen Messungen, dieselbe 


vander gleich sind, nur der 
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W. 
tionsspektrum von IT. Rubens, 


vom Verfasser mit großer Dispersion aufgenom- 
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nicht geniigend ist. Im 


distante Folgen von Linien 
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S. Imes mit gréBeren Mit- 


id haben zu einer sehr 


schwingung von HCl geführt. 


vollkommenen Auflösung der Grundschwingungs- 
banden von HF, HCl, und HBr und der 1. Ober- 


ie. 3 zeiet die 


Grundschwingungsbande von HCl nach den Imes- 
Bande, die schon in 


Man erkennt, daß di 


} 


1 St 


noch 


men worden. Man durchschaut 


noch 


pst 


1 
Abstiinde benachbarter Linien in erster Niherung 
Abstand der beiden 
mittelsten Linien ist der doppelte. 


Ibe nso ist es 


dieser 2-atomigen Gase. 


ist bei einem 


Licht aufgelöst 


Atomen ist nur der 
ucht. 
gungsbanden sind von E. v. Bahr*), vom Verfas- 
i W. Sleator, das Rota- 


E. 


Die Schwin- 


1 


Aschkinaß und 


hier die Struktur 


nieht ganz, wohl 
weil die bisher erreichte Dispersion immer noch 


Rotationsspektrum, das 


shen ist, sind 2 äqui- 


Kenntnis dieses Spektrums ist 
Rubens bis zu einer Wellenlänge 
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frequenzen nicht das 
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ten Frequenz v. sind 


drücke (3) erhält man 


Linienabstand in der 


*) Vel. W. Westphal, 3 


Zur Erklirung dieser 
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Nach Messungen von E., 





von HCl. 
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Theorie 
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daß 


die Rotations- 
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Später hat M. Planck 
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daß man eine 
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Die Natur- 
Wissenschaften 


zen gar nicht zu machen braucht, sondern daß 
schon ein Verteilungsgesetz folgender Art zu der 
beobachteten Spektralstruktur führt: Es kommen 
alle Rotationsfrequenzen vor, wie bei der Max- 
wellschen Verteilung, aber die Anzahl jler Mole- 
küle mit der Frequenz v, ändert sprungweise 
ihren Wert, wenn v, einen der Werte nv, über- 


schreitet. 


Obgleich die Untersuchungen über die Rot 
tionsspektren kein Argument gegen diese An- 


sehauung ergeben haben, sind viele doch geneigt 
sie zugunsten der Bohrschen Spektraltheorie zu 
verlassen. Denn es läßt sich eigentlich ke 


dem (i biet 


Grund einsehen, warum diese auf 


ler Atomspektren so tief begründete Theorie 
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Fie. 4. Ein Teil des Rotationsspektrums des 
Wasserdampfes. 
Nach Messungen von H. Rubens u. G. Hettner 
Für 2-atomige Gase ist dies bereits durel 


F. Reiche geschehen. Nach Bohr wird bekannt- 
ich Strahlung emittiert und absorbiert beim 
Übergang des Moleküls von einem Quantenzu- 
stand in einen anderen, und die Frequenz v der 
Strahlung berechnet sich aus der Bedingung: 
DEE ee B 
wo h das universelle Wirkungsquantum und E 
und E’ die Energien des Moleküls in den beiden 
Zuständen sind. Das schwingende Molekül ver- 
hält sich (bei sinusförmigen Schwingungen) wie 
ein Planekscher Oszillator; seine Energiewerte 
sind also Vielfache von Av,, sie seien gleich 
Ng hvs. Die Energiewerte des rotierenden Mole- 
küls ergeben sich aus der Quantenbedingung, daß 
h- 
der Drehimpuls ein ganzes Vielfaches von ox 


st. Ist J das Trigheitsmoment, so sel dem- 
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gemib der Drehimpuls: 


ny h 
Jay = =» 
x 
also die Energie: 
1 N,? h? 
J(2xv,)° P 
2 ( R Sx? J 


Die Gesamtenergie des gleichzeitig schwingenden 
ind rotierenden Moleküls wird daher in erster 
Niherung: 
7 2 
Nr h? 
s"J 


3ezeichnet man die Quantenzahlen n 


Eznhw 


s und n, 


für einen anderen Zustand mit n, und n,’, so 
ergibt sich aus (5) die Frequenz der Strahlung: 


zu, Ns) Ve + (Rr'? Nr?) 


Das Bohrsche Korrespondenzprinzip ergibt nun: 


Ns — Ns 1 oder 0 
nd 
Nr n,=+1 oder —1 
und daher: 
v=(1+2n,) - IE 
> 8n"J 
he r 
oder v-vw,+(13:2n,) oxy (i 


6) stellt das Rotationsspektrum, (7) die Rota- 
tionsschwingungsbanden dar. A. Kratzer hat die 
Theorie noch verfeinert, indem er den Einfluß 
ler Rotation auf die Schwingung berücksichtigte. 
Der Abstand benachbarter Linien ergibt sich 
lann nieht mehr als konstant, sondern zeigt einen 
Gang mit wachsender Quantenzahl n,, in vorzüg- 
lieher Übereinstimmung mit den genauen Imes- 
schen Messungen. Der Vergleich mit den Beob- 
achtungen ermöglicht natürlich eine genaue Be- 
rechnung des Trärheitsmomentes J. Z. B. findet 
Kratzer das Trägheitsmoment des HC]-Moleküls 
eleich 2,594 10-49 cm?er und daraus den Ab- 
stand des H-Kerns vom Cl-Kern gleich 
1.265 X 10° em. 

Zum Schluß möge noch auf ein sehr inter- 
essantes, wenn auch noch nicht sicheres Ergebnis 
hingewiesen werden, auf das kürzlich F. W. Loo- 
mis und Kratzer unabhängige voneinander auf- 
merksam gemacht haben. Bekanntlich hat Aston 
die Existenz zweier Cl-Isotopen von den Atom- 
eewichten 35 und 37 nachgewiesen. Es gibt also 
2 HCl-Molekiile HClsz; und HClz-, die wegen der 
verschiedenen Masse des Cl-Kerns etwas verschie- 
dene Schwingungsfrequenzen besitzen und 2 
gegeneinander verschobene Liniensysteme in den 
Schwingungsbanden ergeben miissen. Ihre Tren- 
nung scheint nun J/mes bei der 1. Oberschwin- 
gung von HCl tatsächlich gelungen zu sein; denn 
es zeigen sich dort schwache Nebenlinien mit dem 
zu erwartenden Abstand und Intensitätsverhält- 
nis zu den Hauptlinien. 

Wir haben damit unsere jetzigen Kenntnisse 
von den Rotationsspektren im wesentlichen ge- 


schildert. Es ist wohl kein Zweifel, daß sie uns 
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noch vieles über den Bau der Moleküle lehren 
werden. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Zur Theorie des Zeemaneffekts. 
Nachtrag zu dem Aufsatz des Verf. in Heft 12 (1921) 
S. 199ii. der Naturwissenschaften, 

In dem angeführten früheren Aufsatze des Ver- 
efundene Zahlen- 
beziehungen und insbesondere über eine eigenartige, 
einfache Zahlenregel, die „Indexregel der Komponen- 
tenzahl“. berichtet. In Tabelle 3 (S. 201 l.c.) ist diese 
Indexregel für die seit Rydberg herkömmlich als 


fassers wurde über einige neu 





‚Hauptlinien“ bezeichneten Serienlinien wiedergegeben. 
Es sei gestattet, Bezug auf diese Tabelle zu nehmen 
und daran zu erinnern, daß in deren Spalte 2 für die 
Anzahl der parallel zu den magnetischen Kraftlinien 
polarisierten Zeemankomponenten der Hauptlinien 
I. Ordnung, wenn diese nach aufsteigender Rangordnung 
der Serien angeordnet werden, lückenlos die Reihe der 
ganzen Zahlen mit 1 beginnend eingeht. Die Spalten 
3 und 4 dieser Tabelle 3 hingegen (Sp. 3 Summe der 
Indizes, Sp. 4 Summe der parallel polarisierten 
Komponenten plus Indexsumme!)) zeigen in den ersten 
Gliedern eine unschöne Schwankung und werden erst 
vom 4. Gliede an regelmäßige. Herr Roschdestwensky 
hatte die Freundlichkeit, mich darauf aufmerksam zu 
machen, daß diese Schwankungen verschwinden, wenn 
man den indexrfreien Symbolen, also den Symbolen 
sn,P, D, B, X, Y usw. und ebenso, wie wir hinzusetzen 
können, den Symbolen s und 8?) rein formal den 
Index 1 zuteilt. Zugleich ergibt sich damit, worauf 
Ilerr Roschdestwensky mich gleichfalls liebenswiirdiger- 


1) Im folgenden wird diese Summe der parallel pola- 
risierten Komponenten plus Indexsumme kurz als 
Nummenzahl bezeichnet. Richtiger müßten wir hier 
wie überall von parallel und senkrecht zu den Kraft 
linien „schwingenden“ Komponenten sprechen, doch be- 
halten wir die übliche Bezeichnung bei. 

*) Es kann zu dieser Klasse noch hinzugefügt wer 
den das Symbol d (an Stelle von di) für den Fall der 
I. Tripl. N.S. des Mg (3838 A.E.), wo dh = dz = dy ist; 
entsprechend liegt der Fall für das Symbol d, das in 
die I, N.S. der Dublets des Na (5868 A.E.) eingeht, 
wo gleichfalls dı = da ist. Eine einfache Übersicht der 
Vultiplizitétsklassen läßt sich gewinnen, wenn man 
die Klasse der einfachen Terme, also die Symbole Pi, 
Si, Di, Bi, X, Yı usw., ferner 31, sı, di, dı als Mul- 
tiplizitiitsklasse I, die Dubletterme p;, di, bi usw. als 
Multiplizitätsklasse II, die Tripletterme p;, di. bi usw. 
als Multiplizitätsklasse III bezeichnet. Die bei jedem 
dieser Terme vorkommende höchstmögliche Indexziffer 
stimmt mit der Klassenzahl überein. Wir sehen nun 
sofort, daß die Terme sı, 3ı, dı, dı eine gewisse Sonder 
stellune in Klasse I einnehmen. Schon aus der ver 
schiedenen Schreibweise dieser Terme geht dies hervor: 
sı und ebenso 3, ist nicht S,, denn Sy ist notwendig 
einfach, es besteht nur die /dentitätsgleichung 8, = 8ı. 
Dagegen sind die Terme sı, 81, dı, Di nur quasi-einfach ; 
für 3 gilt die bloß numerische Gleichheit 3 =&8, und 
ebenso sı =82 =83. Desgleichen ist d nur der Aus 
druck für die numerische Gleichheit dı = da und ebenso 
d für die numerische Gleichheit 4 =de=d;. Dies will 
besagen, daß die Gleichheit bei den quasieinfachen Ter- 
men eine akzidentielle Eigenschaft, die Indentitäts- 
gleichheit S,;=S, dagegen eine essentielle ist. Das 
Nachfolgende wird eine Bestätigung dieser Auffassung 
aus der Erfahrung bringen. 
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weise hinwies, eine einfachere?) Definition des Begriffs 
„Hauptlinie“, denn wir können nunmehr die Haupt- 
linien ganz allgemein und nicht mehr mit Beschrän- 
kung auf die I. Nebenserie rein durch die Indexkombi- 
nation definieren. Bezeichnen wir in einer beliebigen 
Symbolkombination den Index des ersten Symbols 
mit i, den des zweiten mit j, so lautet die Definition 
der Hauptlinien: i=j. Wir erhalten demnach fol- 


eende Ordnung 


Die Hauptlinie I. Ordaung ist definiert durch die Index- 
kombination (1,1), 
die Hauptlinie II. Ordnung ist definiert durch die Index- 
kombinatior (2,2.}, 
die Hauptlinie III. Ordnung ist definiert durch die Index- 
kombination (3,3) 
Die Ungleichung dagegen definiert 
die ‚‚Satelliten“, wie z. B. die Indexkombinationen 


(1,2); (1,3); 2,3). 


„ti nicht gleich gr 


Nach Einführung dieser Bezeichnung, über die im 
Nachfolgenden noch eine Bemerkung zu machen sein 
wird®), und nach Zufürunge des Index 1 zu den bisher 
indexfreien Symbolen ist die Spaltengruppe I (l. ¢. 
S, 201) etwas anders zu schreiben, als in dem früheren 
Aufsatz geschehen, während sich an den Spaltengruppen 
IT und III, wie man sieht, nichts ändert’). Tabelle 3 


Spaltengruppe I lautet nunmehr folgendermaßen: 


Tabelle 3. 


Die Indexregel der Hauptlinien I. Ordnung. 





_ 


Serienart 





Symbol- 
kombination 
der Indizes 





Summenzahl 





Einf. Linien II. N-S...| Py S, l 2 3 
Dublets Il. N.-S Py oy 2 2 4 
Triplets II. N.-S....... Py 8ı 3 » 5 
Dublets I. N.-S. ...... vi do; 4 2 6 
Triplets I. N.-S. ...... Py dy > 2 7 
Dublets Bergm.-S.....| d, b, 6) 2 8 
Triplets Bergm.-S.....| d, b, 7 2 9 
Dublets X-Serie...... b, ry 5 2 10 
Triplets X-Serie......| b, =, 9 2 ll 


Nunmehr sind Spalte 3 und 4 frei von Schwankun- 
gen und überall in vollkommener Analogie mit den ent- 
sprechenden Spalten 7, 8 und 11, 12 der Hauptlinien 
II. und III. Ordnung (l. e. S. 201). 

Mit der Einführung des Index 1 bei den bisher 
indexfreien Symbolen ändern sich sinngemäß auch die 
Tabellen des früheren Aufsatzes, in die solche Symbole 


eingehen. Wir haben also jetzt zu schreiben: 


die bisherige Definition |. e. S. 203 rechte 


4) Seite 573. linke Spalte oben. 


5) Es sei jedoch an dieser Stelle ein Druckfehler in 
der Tabelle 3 (l. e. S. 201) Spaite 10, 11, 12, Zeile 3 von 
unten berichtigt: Die Zeile muß lauten: dsb. |(3) (6)|(9). 
In Tabelle 2E fehlt im Eingang in der letzten Zeile 
das Symbol ps da. 
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Symbol- Mena u 
© . der paral:. ndex- Summen- 
Serienart kombi- IK zamen 
2 pol, KOM-| summe zahl 
nation |ponenten 
Einfache Linien | P, S, l 2 3 
Triplets II. N.-S.| pı 8; 3 2 5 
Po 8; 2 3 5 
Pa 8 l 4 5 





Entsprechend für die II. N.-S. der Dublets 





a L ‘ 

Symbol- | 3 Anzahl 

der senkr. Index- Summen- 
- pol. Kom-| gumme zahl 
natıon ponenten 


Serienart kombi- 





Dublets II. N.-S p, Sı 2 2 4 


Po 8 1 3 4 
Da, wie wir gesehen haben, auch das Symbol d für 
den Fall di = ds 
mit dem Index 1 zu versehen ist, ändern sich dement- 


d; des Mg als indexfreies nunmehr 


sprechend auch die Tabellen für die I. Triplet-N.-S. des 
Mg. Sie sind jetzt so zu schreiben: 





Symbol- Anzahl 
: : ar pare Index- Si m 
Serienart kombi- a 1 parall ndex imme 
pol. Kom-| gimme BF 
nation ponenten 
Triplet I. N.-S Ps d, 3 ‘ N 7 
Mg. pP» dı i 3 7 
P| d, 5 2 7 





In Tabelle 4 des früheren Aufsatzes (S, 202 Le. 
war bei Angabe des Zerlegungsschemas des anomalk 
I. N.-S.-Triplets von Mg auf die auffallende Anomalie 
dieser Typen aufmerksam gemacht worden, die u, 
darin besteht, daß am Orte der Linie ohne Magnetfeld 
eine senkrecht zu den Kraftlinien polarisierte Komp 
nente liegt. Da die Zahl der senkrecht polarisiert 
Komponenten im übrigen symmetrisch zur Mitte verteilt 
ist, kommt für die halbe Anzahl der senkrecht polari- 
sierten Komponenten ein ungerades Vielfaches von % 
heraus, Herr Paschen hatte die Liebenswiirdigkeit 
mich darauf hinzuweisen, daß die am Orte der Ruhe 
lage der Linien liegende senkrecht polarisierte Kon 
ponente aus Gründen der Symmetrie und der energ: 
tischen Vorstellungen doppelt gezählt werden mul 
Wenn man dies befolgt, wird auch im Fall des Me die 
halbe Anzahl der senkrecht polarisierten Komponenten 
gleich der Anzahl der parallel polarisierten Komponen- 
ten, die Paschensche Regel: „Anzahl der senkrecht 
2X Anzahl der parallel polarisierten Komponenten“ 
(S. 202 1, e.) gilt dann also auch hier. Es zeigt sich 
aber, wie gleich ersichtlich wird, darüber hinaus noc! 
eine weitere Vereinfachung: Die Zusammenstellung von 
Indexsumme und Summenzahl für die halbe Anzahl der 
senkrecht polarisierten Komponenten lautet jetzt 
folgendermaßen : 





Symbol- | $ Anzahl 
Serienart kombi- ae i sonhr. Index er 
ati pol. Kom- summe zahl 
nation | ponenten 
Triplets I. N.-S.| ps d; 3 4 7 
Mg Pa dy 4 8 7 
pı dı 5 2 7 
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Man findet mithin für beide Polarisationsarten bei r. Sp.), die Stufe und die Spannwe ite; unter Stufe ver- 
dieser Mg-Serie ein und dieselbe Summenzahl 7, und stehen wir den Abstand einer Zeemankomponente be- 
gwar ist diese Zahl 7 die gleiche, die wir als Summen- stimmter Polarisationsart von der benachbarten Kom- 
zahl für die I. Triplet-N.-S. ganz allgemein gefunden ponente gleicher Polarisationsart (Definition 1) bzw. 
haben. Die eigenartige Anomalie des Mg fügt sich also bei geradzahliger Symmetrie den Abstand von der Null- 
in dieser Hinsicht völlig dem allgemeinen Schema ein. lage®) (Definition 2), unter Spannweite den Abstand der 


Wir sind nunmehr in den Stand gesetzt, eine über- von der Nullage aus gezählt ersten senkrecht polarisier- 
siehtliche Tabelle für die Summenzahlen aller Serien- ten Komponente. Die Maßeinheit von Stufe und Spann- 
arten aufzustellen. Die Konstanz der Summenzahl weite ist der Rungesche Nenner rı.ra. Der Zerlegungs- 
innerhalb einer jeden Serie ist in dem vorangegangenen satz des Herrn Sommerfeld liefert ihn uns eindeutig für 
Aufsatz bewiesen worden. Die Zusammenstellung der jede Symbolkombination. Für die im Vorangehenden 
Summenzahlen aller Serien ergibt folgendes Bild: als ungeradzahlig bezeichneten Multiplizitätsklassen 

Tabelle 6. (einfache Linien, Serien-Triplets, Serien-Quintuplets 


usf.) ergibt sich für das Bildungsgesetz von Stufe und 


Die Summenzahlen der Serien. : By N 
Spannweite der Hauptlinien folgendes Schema: 























H.-S. u. = Bergm.- | X- Y- Tabelle 7. 
II. N.-S. - Seri Serie | Serie 
i vu. ur . Bildungsgesetz der Stufen und Spannweiten 
Il. Einfache 3 3 3 3 3 für die Hauptlinien. 
Linien ~ 
9 2 
(1) (1) (1 ) | @ ER. . 
((1 3 ((5)) ((7)) | (9)) Index- is | Spann- Subtrahend 
k bi Stufe u EEE 
II Dublets 4 6 0 10 12 ombin. weite der >palte ; 
2) (4 6 8 (10) I. Haupt- 1 ry'To—O 
linie (1, 1) r,'r9 ryt? 0 
lll.| Triplets 5 7 9 11 3 ei ~ 
3) A) (7 9 : »t- | 2 "To 
3 > 7) (9) dl II u. (2. 9) r| a l O+1 
— inie | M"T ry'Ts 
iN Quadru- 6 8 10 12 14 L259 he. 
plets III. Haupt- 3 ry%a—3 
(3, & ’ 0 2 
| (4) 6) 5) (10) | (12) linie 8) ry’ rT, ves 
| V.. Quintu- 7 9 ll 13 15 IV. Hau 796 
. pt- 4 ry *To—6 
sts a (4, 4 0+1+2-+3 
| plet t e linie rı'rg rs + 
| (5 (7) q) (11) (13) 
l r 
=, V. Haupt- 2.2 5 rerg—10|, , ee 
Man erkennt den regelmiiBigen Bau dieser Zahlen Kaede {9, 9) ry Ty riers 0+1+2+374 
reihen. Zieht man von jeder Summenzahl die Zahl 2 - - 








ab (2 = Anzahl der jeweils kombinierten Symbole), so 
kommen die eingeklammerten Zahlen () heraus. Ihre 


$ Bi x %6) Die Priizisierung des Begriffs Stufe deckt zwei 
Anordnung ist noch durchsichtiger. Zeile III—II gibt 


höchst merkwürdige Regeln auf: 


I, Zeile IIT—I gibt Zeile II. Man kann die Tabelle ei den Hauptlinien gilt die Definition 1 
leicht für höhere rein hypothetische und bisher unbe- streng. Jeder Hauptlinientypuss muß daher auf 
kannte Multiplizitäten fortsetzen (in Tabelle 6 stark den Grundtypus eines Triplets zurückgehen von 
ımrahmt), und sieht daraus, daß den geradzahligen der Bauart oxo, wobei jede dieser x- und o-Gruppen 


in weitere äquidistante Komponenten von Stufenabstand 
zerfällt. Die Zahl dieser „Feinstrukturkomponenten“, 
wie wir sie nennen könnten, bestimmt die 1. Index- 
regel. Diese Anzahl ist, wie wir sehen, gleich für die 
x- und jede der o-Gruppen und bei den ungeradzahligen 


Multiplizitätsklassen gerade Summenzahlen, den un 
geradzahligen Multiplizitätsklassen ungerade Summen 
zahlen zukommen. Die Verwandtschaft der Tabelle 6 
mit der Tabelle der Rungeschen Nenner des Herrn 


Sommerfeld springt in die Augen. Der Aufbau der Multiplizitäten (z. B. Serientriplets) ungerade bei den 
Zahlenreihen der Tabelle 6 wird völlir einheitlich, geradzahligen Multiplizitäten (z. B. Seriendublets) ge- 
wenn wir in Zeile I die doppelt eingeklammerten Zahlen radzahlig. | ye 

)) schreiben. Entsprechend dem Wesen der Summen- Bei den Satelliten gilt die Definition 1 dann un- 


verändert, wenn die Zahl der x- bzw. o-Komponenten 
ungerade ist. Ist sie dagegen gerade, so bleibt die 
Def. 1 für die senkrecht polarisierten Komponenten 
bestehen, für die parallel polarisierten ist dagegen die 


zahl würden diese (())-Zahlen bedeuten, daß bei den 
einfachen Linien jede einzelne Zeemankomponente ein- 


fach in der II. N.-S., dreifach in der I. N.-S., fünffach 


in der Bergmann-Serie usf. zustandekommend zu Stufe von der Nullage aus zu zählen (also Def. 2). 
denken ist. Natürlich ist diese Auffassung vorläufig So verhält es sich in den ungeradzahligen Multipli- 
reine Hypothese. zitiitsklassen. sei den geradzahligen Multiplizitiits- 


klassen (z. B. Dublets) ist es umgekehrt, hier bleibt 


Von dem neugewonnenen St indpunkt lassen sich die Def. 1 für die parallelpolarisierten Komponenten 
die in dem vorangegangenen Aufsatz (S. 203 1. e.) an- bestehen, für die senkrecht polarisierten dagegen ist 
deutungsweise mitzeteilten Konstitutionsrezeln der die Stufe hier von der Nullage aus zu zählen (also 

t osweis 1 oete f INS srere or 


Def. 2). 

lars ons : Dieser eigenartige Wechselsatz, nach dem zwischen 

darstellen, als vorher méglich war, denn auch sie gehen : . —_ . - 

etzt : werd“ a ? Zur Bild Serientriplets und Seriendublets die x- und o-Kompo- 

a or > . > , “IT : Fi 1 aa € . ur rn . 

2 it vanz on ache Zahlenreihen auf. ur ildung nenten ihre Eigenschaften vertauschen, findet noch 
me thra * zwei mo “BA * . . segs . . "ra . . 

der Typen führen wir zwei neue Größen ein, deren Be weitere. Bestätigungen, auf die hier nicht eingegangen 

deutung schon kurz erläutert worden ist (l. e. S. 203, wird. 


Zeemantypen nunmehr in weit übersichtlicherer Weise 
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Das Bildungsgesetz des Subtrahenden der Spalte 3 
(„Spannweitenregel“) ist aus Spalte 4 zu ersehen, es 
besteht in der schrittweisen Summation der Indezziffer 
der Spalte 1 (2. Indexregel). 

Ein Beispiel erläutert die praktische Bedeutung und 
den sehr einfachen Gebrauch der Tabelle 7. Wir wollen 
Hauptlinie bilden: Die 
liefert die 


den Zeemantypus der Pa da 


1. Indexregel Komponentenzahl, nämlich 


3 parallel und 2%X3 senkrecht polarisierte Kom 
ponenten Der Zerlegungssatz des Herrn Sommer- 
feld Tabelle 10, Seite 574) liefert für die 
hier vorliegende Kombination (pi di) den Rungeschen 
Nenner r Ya 6. Die Stufe folet aus Tabelle 7 als 
2 ) 
re Fr Die Spannweite folgt gleichfalls aus der 
Tabelle 7, und zwar mit sd ak FE 3 > also sind 
rye 6 6 
parallel polarisierte Komponenten mit dem gegen- 


seitigen Abstand a/3 Nullage ange 
ind 2 senkrecht polarisierte Gruppen von je 3 
Stufenfolge a/3 ebenfalls 
Nullage so verteilt, daB die 
senkre« htpolarisiert n Komponenten bei +5.«a/6 liegen 
Der Typus ist 


I 


symmetrisch zur 
ordnet 
Komponenten mit der sym- 
metrisch zur innersten 


mithin dieser: 


Tt IT o o o 
» i. 7 ( 
2 > [ A. 

IE 4 72 - 
6 “u 7 RT 


was dem experimentellen Befunde auch entspricht. 
Ein weiteres Beispiel: Für den experimentell unbe 
kannten Typus bs #3 würde folgen: 


Komponentenzahl: senkrecht 


5 parallel, 2x5 
Indexregel). 


polari 

sierte (1, 
Rungescher Nenner: rı.r> 1x5 20 (Sommerfeld- 
scher Zerlegungssatz) 








Q a 
. 0 o 
Stufe 
rey 20 
} ) - 
Yo > 0 — 17 
Spannweite : = — - 
rye 20 % 
Dies ergibt als Typus: 
7 Ai x o o o o o 
0 3 sis 6 23 
oi " 4 
a Si A a Fe 





Wir gehen nun zu den Satelliten über, also zu den 
,ndexkombinationen 1,2); (1,3); 1.4); (2,3); 
2,4 3,4) usf. 


s Für diese Indexkombinationen ist 
das Stufenbildungsgesetz dieses 


Tabelle S. 
Die Stufe nregel der Satelliten (3. Inde regel). 
Stufe der Indexkombination (1, 2) 

2>< Stufe der Indexkombination (1, 1) 

Stufe der Indexkombination (1, 3) 

3 >< Stufe der Indexkombination (1, 2) 
Stufe der Indexkombination (1, 4) 

4x Stufe der Indexkombination 


Stufe der Indexkombination (2, 3) 
3 x Stufe der Indexkombination (2, 2 
Stufe der Indexkombination (2, 4) 


4><Stufe der Indexkombination (2, 3 


ust. 
Der Zusammenhang zwischen Index und Stufe 
schrittweiser Aufbau aus der nächstniederen Index 


kombination) ist durch Fettdruck der Ziffern heraus 
gestellt. 
Die Spannweitenregel der Tabelle 7 gilt auch für die 


Satelliten, wir müssen sie dazu nur so formulieren - 











| Die Natur 

wissenschaften 
—, daß 
vorkommende 
Dies würde also 


was an dem Inhalt der Tabelle 7 nichts ändert 
die höchste in jeder Indexkombination 
Indexziffer die Spannweite bestimmt, 
heißen: 
Tabelle 8a. 
Dit Spannweitenregel der Satelliten 
Spannweite der Indexkombination (I, 2) 
- Spannweite der Indexkombination (2, 9 
Spannweite der Indexkombination (1, 3 
Spannweite der Indexkombination (3, 3 
Spannweite der Indexkombination (2, 3) 
— Spannweite der Indexkombination (3, 3 
ust, 

Der experimentelle Befund vgl. l. c« 8 20 
Tab. 2 E) bestätigt dieses. Es liegt nahe zu vermuten 
daß die Reihenfolge der Indizes in einer 
Zeemantypus irrelevant ist, also z. B 


Kombination 
Stuie 


(2,1) Stufe bzw 


für den 
bzw. Spannweite der Indexkomb 
(1,2) ıst. 


Nebenserie sp! icht dafiir, 


Spannweite der Indexkomb. Die Typengleich 
heit von Hauptserie und II. 
Weitergehende Beobachtungen in dieser Hinsicht liegen 
noch nicht 


Auffassung 


mangels Kenntnis soleher Kombinationen 


vor, aber ebenso wenig unserer wider 
sprechende Beobachtungen. 
Als Beispiel für den 


Typus pı d; gewälhhlt 


\ufbau der Satelliten sei der 
Komponentenzahl ) parallel 2x3 senkrecht 
polarisierte. 


Rungescher Nenner: rı.r2 = 6 


Stufe der Indexkomb. (1,3 3 Stufe (1,2 x2 
Stufe (1,1) 6/6 
Spannweite der Indexkombination 1.3) Spannweite 
ryto— 38 6-3 3 
9 1 "2 i ie 
(9,9 — . “su . 
ry" To b 6 


Also ist der Typus 


PL o 1 o o 
3,6 9 15 
SEE: : 
b b 6 6 


canz wie es dem experimentellen 
Als weiteres Beispiel werde der 

stituiert 

Komponentenzahl: 2 parallel, 2x2 


I olarisierte. 


Rungescher Nenner: . re = 6 
Stufe der Indexkomb. (2, 3) 3 Stud 2,2 
a ae 6 
-3>< rs 6 
Spannweite der Indexkomb. (2, 3) = Spannw. (3, 3) 
my? 3 3 
r, Fo. = 6? 
also ist der Typus: 
o x o 
3 6 9 


6 + 6 t 6 
wie auch hier dem experimentellen Befund entspricht. 
Der experimentell unbekannte Typus der Bergmann- 
serie dı be 
Regeln so darstellen: 


würde sich beispielsweise nach unseren 


parallel 2x6 senkrecht 


Komponentenzahl 6 
l olarisierte, 


Rungescher Nenner: rı.ra 3 (=22 
Stufe der Indexkomb.: (1, 2) 4 Stufe (1.1 
1 5) 
— 2 ” — — = 
ex ..n — 12 
Spannweite der Indexkomb. (1,2) Spannw 2,2) 





Hei 
2.7 








tum 

aften 
dag 

iende 
also 
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Also ire der Typus: 

> T x o o o o o o 

2 N 6 ll 13 15 17 19 21 
Lig +12 © 12 $12 $12 12 + 12 © 12 + 12 

Die bisher gewählten Beispiele aus der Klasse der 


I. Nebenserie 
entnommen. 


„geradzahligen Multiplizitäten sind der 
nd den höheren Serien 
Hauptserie und II. Nebenserie sind im 
eywen Definition der Hauptlinie als Indexkombinatio 
üblich ist. 
nunmehr in 


(Bergmanneerie) 


Sinne unserer 


ni etwas anders aufzufassen, als 


Wenn wir die Triplets der II. Nebenserie 


jer Form schreiben: pı 81; P2813 Ps Sı, 80 müssen Wi! 
ioleerichtie p48, als Hauptlini pos, und ps % ils 
irren Satelliten betrachten. Aber auch dies nicht ganz 


m eleichen Sinne wie etwa bei der I. 


Nebenserie, denn 
wi dieser gehört sowohl der p,- als auch der d,-Term 
beide miteinander 
ınd derselben Mul 


eehört 


er Multiplizitiitsklasse III an, d. h. 
kombinierte Terme entstammen einer 
Bei der IT. 
ler Term p; der Multiplizitätsklasse 
der M ıltiplizitätsklasse I an. Wir 
Quasi Satelliten Pa 81 


€ Nebenserie py Sı 


IIT, der 


dürfen 


tiplizität sklasse. 
Term sı 
also el 


varten, fiir die und Ps 81 eine 


wdere Stufen- und Spannweitenregel zu finden, als bei 


jen echten Satelliten der I. Nebenserie, Bergmannserie 


if. während andererseits für die echte Hauptlinie 
»% die alten Regeln unverändert gelten müssen. In 
ler Tat stellt sich nach unseren alten Regein die 
Hauptlinie py s; so dar: 
Komponentenzahl: 3 parallel, 2X 3 senkrecht polari 
sierte. 
Rungescher Nenner: r,.?2 = 2. 
l 1 
Stufe der Indexkomb. (1, 1 rn > 
5 r ° Vo 
Spannweite der Indexkomb. (1, 1 Far ® 
also ist der Typus 
2 n o o 6 
l 2 3 4 


wie es auch dem experimentellen Befunde entspricht. 


Die zu erwartende Abweichung der Stufen- und 
Spannweitenregel für die Quasi-Satelliten pz % und 
msı wird in ihrem Wesen sofort klar, wenn wir die 


bisher mit Absicht rein formal dargestellten Tatsachen 


iter dem Gesichtspunkte der Sommerfeldschen Zer- 


leeune in Terme betrachten. Bei dieser Betrachtungs- 
veise stellt sich das Wesen der Stufenregel unserer 
ibellen 7 und 8 beispielsweise für die Kombination 


pi dy so dar 
p; hat den Rungeschen Nenner 2 
3, 


d; 
so sind nach unserer Regel die Stufen: 
fiir py dj = 1 2>< 1/3 1/6 
p2 dg = 1/2>< 2/3 = 2/6 
p3 dz 1/2~x 3/3 3/6 
ferner für pı dg 2><12%x<1/3 = 2/6 
pıdas =3>x<2 x<1/2x 1/3 = 6/6 
p2 dg 3 2 12x13 6/6 
Wir erkennen in der Korrespodenz von Index und 
Faktor unsere alte Stufenregel wieder. Ubertragen 
vir diese Art der Darstellung auf d Indexkombina 
tion p; 8, so kommt: 
Rungescher Nenner für Indexkomb. (ps) = ry +? 
>< 1 
Stufe p = Bi En 1/2 
9 


<1 
2x1 
<1 


wt 


Ra 
= i 
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d. h. 
der 


es kann mangels Differenzierung des sı-Terms, 
Index 1 führt, auch keine Stufen- 
erhöhung eintreten, da diese ja gerade an den wachsen- 
Index geknüpft ist. Sinngemäß muß damit 
auch die Spannweitenregel der Tabelle 7 ändern, die 
mit der Stufe in der dort Weise zusam- 
menhängt. An Stelle der Reihe 0; 0+1; 0+1+2 
isf. (Tabelle 7 Spalte 4) muß nunmehr die Reihe treten: 
0; 0 +1; 0+1+1; O0 +1 +1 +1 


immer den 


den 


sich 


ersichtlichen 


usf,, weil die 


Stufe 1 hier konstant bleibt. Es tritt aber noch etwas 
ınderes ein, was ohne Grundlage der Beobachtung 
nicht vorauszusehen wäre: bei diesen Kombinationen 
von Termen aus verschiedenen Multiplizitätsklassen 
triit an Stelle des —-Zeichens das +-Zeichen, der 
„Subtrahend“ der Spalte 3 (Tabelle 8) wird zum 
Nummanden. So kommt 

für Pa % 
Komponentenzahl: 2 parallel, 2 2 senkrecht polari- 

sierte, 
Rungescher Nenner: rn.» =2. 

Ae: l l 

Stufe der Indexkombination (III, I) > = 
Ss H * . | | r| ‘Tat l 
Spannweite der Indexkombination III,, I, ) rn waa 


2+ 1 3 
2 2 


der Typus 


also ist 


na o o 
l 3 
en m oe = > 


ferner für Ps 8: 


Komponentenzahl: 1 parallel, 2 1 senkrechtpolari- 
sierte. 

Rungescher Nenner: 7.79 = 2. 

Stufe der Indexkombination (IITs, I,) 2 (die 
kommt bei Zahl von nur 


tiirlich nicht in Frage). 


Stufe 


der 3 Komponenten na- 


Spannweite der Indexkombination (III;, I,) 
„’rmriri 372 <€ 
- rı ro —_ 2 9’ 
also ist der Typus 
x 6 
4 
0+ 2 


Beim Ubergang zu den geradzahligen Multiplizitits- 
(Dublets, hypothetische Quadruplets usw.) 
tritt zu den bisherigen Regeln ein neues Prinzip hinzu, 
Aufsatz (l. e. S. 203) das 
Spiegelsymmetrie genannt 
Nach Kenntnis dieses aus 
Prinzips 


klassen 


wir im 
(Gesetz 


ınd kurz beschrieben haben. 


das vorangegangenen 


der fortlaufenden 


der Erfahrung abgeleiteten lassen sich aus 


unseren bisherigen Regeln ohne weiteres auch die 
Dublet- usw. Typen quantitativ darstellen. Wir be- 
schränken uns auf das Beispiel des Satelliten pı de. 


Es ist klar, daß das Gesetz der Spiegelsymmetrie auf 
eine Multiplikation der von unsern 
Größen mit Zahl 2 
fiir py de: 
Komponentenzahl: 2% 3 senkrecht, 4 
siert (l. e. S. 


Regeln gelieferten 
der hinauskommt. So ergibt sich 
parallelpolari- 


203 u. besonders Tab. 9, Seite 574). 


Rungescher Nenner: rn. =3xX5=15. 
5 ‚ l l 
Stufe der Indexkombination (1, 1) = = 2 
Wy 15 


(Gesetz der Spiegelsymmetrie). 
Stufe der Indexkombination (1, 2) 2><Stufe (1, 1) 
—4x2-—8 (Gesetz der Spiegelsymmetrie). 


Nach dem Stufensatz (S. 8 Anm. 6 .,Wechselsatz“) 
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w issenschaften 2.7 
kommt also Termkombination in die Nenner der einzelnen Sym- 1 
“ x o o bole hat zerlegen können, so müssen auch wir die gehe 
4 - 12 16 24 Komponentenzahlen aller Symbolkombinat onen in die wid 
tz Er tet t= is Komponentenzahlen der Einzelsymbole des Serie- or 
Für die I. Nebenserie folgt: schemas zerlegen können. In Herrn Sommerfeldg Zer- 
Hauptlinie: ps 8ı. legungsschema ergibt sich der Nenner einer Symbol. 
Komponentenzahl: 2 parallel, 2 X 2 senkrecht polari kombination als Produkt deı Nenner der Einzel- 
siert symbole, in unserm Zerlegungsschema der Kompo- 
Rungescher Nenner: n.rn=1 3 3 nentenzahl dagegen ergibt sich die Komponentenzahl 
| | jeder Symbolkombination als Summe der Kompo. 
Stufe der Indexkombination (1, 1) ap 5 ” 2 nentenzahlen der Einzelsymbole. Ein solches addi- 
1 ‘ : > - hii 
yes GWese P a ne “nD veiremd- 
Gesetz der Spiegelsymmetrie tives ‘ eiz für die Kom} onentenzahl mag befremd 
) ’ 3 lich erscheinen, es ergibt sich aber aus unseren Pri- 
! 2 3 athe , 
Spannweite der Indexkombination (1, ] : = missen ganz von selbst und völlig widerspruchsfrei 
7 ’ > > a 5 . 2 
oa Wir bedürfen zur Aufstellung eines solchen Zerlegungs. 
also kommt schemas der Komponentenzahlen lediglich unserer 
x o o : ; : , , hi] no als 
pr E ersten Indexregel, die die Komponentenzahlen für die 
RL ‘., 3 = Symbolkombinationen des Serienschemas liefert, und 
3 > > ; noch einer einzigen weiteren Annahme: es ist diese, 
Die zweite Linie p23, hat als Indexkombination daß das S- (s- oder 3-) Symbol die Komponentenzahl 
2,1) Satellitencharakter. Für sie ergibt sich also: einer Symbolkombination, in die es eintritt, nicht ” 
Komponentenzahl: 2X 1 senkrecht, 2 parallel polari- verändert. Im Sinne unseres Schemas haben wir dem 
siert. S-Symbol also die Komponentenzahl 0 zuzuordnen ” 
n : , l 3 unsere früher refu ner (om a . bg 
ett) fee Tniseibiahisniise A th L 2 Au inseren früher gefun lenen Ko nponenten Fi 
3 zahlen der Symbolkombinationen des Serienschemas Ih 
Gesetz der Spiegelsymmetrie). ergeben sich damit von selbst die Komponentenzahlen 2 
. een 4 der Einzelsymbole. Sie si! n Tabelle 9 übersicht- u 
Stufe?) derIndexkombination (2, 1) = 2 >< Stufe (1,1) = ler Einzelsymbole. id in elle rsicht x 
3 lich zusammengestellt: 
n 
Tabelle 9. lo 
Zerlegung der Komponentenzahl. { 
Multi- B Pol 
° 2 e- ari- ’ . 
plizitäts- ; =e Symbol und Komponentenzahl 
zeichnung sation 
klasse \ 
i 
| ] 2 | ; | 4 | 5 | 6 | 708 \ 
Einfach N P D B \ Y Z 
tinfache 
I sein x 0 l 0 l 0 l 0 
Linien N k 
» 6 0 l 0 l U l 0 
s 1 
§ Pol V1 Do | Oy | Og | Dy] Yo | Xy | De! Dy 3a | 81 | 
II Dublets x 0 2 2 0 2 4 4 2 + 6 6 1 6 
1/,0 0 l 2 l 2 3 4 : 4 5 6 4 6 
8 P3|Pa Pılda dg dy] by bu, by) a@g wo @,|Ya|Ya yılzs 29 2 
II Triplets x 0 1/2/3/0/1/2]/3 56i2 3!415/16|7|41|516 
1/,0 0 112/1810|/1!/2]|3 5/1278 4151/86 7l4 56 
Anmerkung: 1/. 6 bedeutet die halbe Anzahl der senkrecht zu den magnetischen Kraftlinien, x die 
ganze Anzahl der parallel zu ihnen polarisierten Komponenten. 
also folgt als Typus: Wir fügen die Zerlegungstabelle des Herrn Sommer- 
feld für den Rungeschen Nenner, von der wir häufigen 
- 6 Gebrauch gemacht haben, zur besseren Übersicht an 
ho. oe 4 dieser Stelle bei: 
a Dae 
Die bisher entwickelten Regeln ermöglichen uns, Tabelle 10. 
sämtliche Typen des Serienschemas — aber auch nur Zerlegung der Rungeschen Neuneı 
diese — zu bilden, also sowohl die beobachteten als nach Sommerfeld). 
auch die noch nicht beobachteten Typen. Um schlieB- — — m === = 
lich zu .der allgemeinen Konstitutionsformel aller ; “ 
_ > N . 8 p d b 7 7 2 
Zeemantypen, also auch der Kombinationen im enge- 
ren Sinn, zu gelangen, bleibt uns noch ein letzter 
Schritt zu tun übrig: wie Herr Sommerfeld mit Hilie Einfache 
seines Zerlegungssatzes den Rungeschen Nenner jeder Linien... l l l l 1 1 1 
Triplets 1 2 3 (4) (5 6 (4 
n , um . Dublets 3 5 (7 9) | (11) 13 
?) „Wechselsatz“ Seite 571 Anmerkung 6. + 1 ‘ , e 
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Heft 29. 
2.7.1921 

Ehe wir auf das Wesen der Tabelle 9 näher ein- 
gehen, möchten wir ihren Gebrauch an einem Beispiel 
släutern: es möge der Typus pı da konstituiert 
werden: 

1. Komponentenzahl: für pı liefert die Tabelle 9: 
3 n- und 2X 3 o-Komponenten, für da liefert die 
Tabelle 9: 1 x- und 2 1 o-Komponenten, also 

ist die Komponentenzahl der Symbolkombination 


2 4 : , 9 \ 2 4 
» ds : x ‘ 2 : 
pr de $}+i=-47- und ebenso < (3 + 1) 
2% 4o-Komponenten. 
® Rungescher Nenner: ™.?f2—2 x 3e 6. 
l 2 
9. Stufe?) (1, 2)—2-=< (1, 1 2» = 
ry" To 6 
: ry *To-1 D 
4. Spannweite?) (1, 2) = (2, 2) 3 
ryt ?s 6 
also ist der Typus: 
x x o o 6 o 
2 4 5 7 9 ll 
in. te + a}. . N 
=: 3, 37 77 775 57 


wiees auch der Beobachtung entspricht. 

Die Zahlenfolgen der Tabelle 9 zeigen einen eigen- 
artigen Bau, der völlie durchsichtig und von vollende- 
Erkliirende Worte können diesen 
vermitteln, als der Anblick der 
Jahlenfoleen selbst. Von besonderem Interesse ist der 
Vergleich der Zeilen II und III, die die merkwürdige 
Natur der Dublets im Gegensatz zu der der Triplets 
mm Ausdruck bringen. Zeile II ]äßt uns u.a. lücken 
los die Fälle Paschensche 
Rerel (Gleichheit der n- und 
elem Typus) eine Ausnahme erleidet. 
st der Vergleich der benachbarten Spalten 1, 2, 3, 4 


ter Harmonie ist. 
Eindruck weniger 


voraussehen, in denen die 


% o-Komponentenzahl in 


Ebenso interessant 


uw, untereinander: beim Ubergang von einer zur an- 
leren Spalte findet Oszillation 
ler Komponentenzahl statt, die für die verschiedenen 
Multiplizitätsklassen (Zeile I, II, III) 
harakteristisch verschiedener Art ist. 

tion läßt eime Verwandtschaft 

*, d-, @-, 
Termen andrerseits klaı 
übrieen auf die Einzelheiten der 


ein, sondern 


eine charakteristische 


wieder von 
Diese Oszilla 
zwischen den 





engere 
2-Termen einerseits und den p-, b-, y- usf. 
Wir gehen im 
Tabelle 9 hier nicht 
begnügen uns mit der Bemerkung, daß 
Aufsatz (Tabelle 2 A—E) 
mitgeteilten Serientypen widerspruchsfrei aus der Ta 


erkennen. 


ule in dem vorangegangenen 





belle 9 hervorgehen. 

Richtigkeit 
nserer Zerlegungstabelle würde dieser sein, daß nach 
Kompo 


Ein naheliegender Einwand gegen die 


hr Zeemantypen existieren müssen, deren 


nentenzahl 0 ist. In der Tat liefert beispielsweise 
unsere Tabelle für die Symbolkombination sd, die 
Komponentenzahl 0. Im Sinne unserer Regeln ist 


lies so zu verstehen, daß diese 
— wenn sie in der Natur vorkommen sollte 


Zeemaneffekt, d. h. 


Symbolkombination 
ke inen 


also keine magnetische Aufspal 


tung zeigen dürfte. Diese Erwartune ist durchaus 
nicht vop vornherein widersinnig, es sei nur daran 
erinnert, daß beispielsweise im Spektrum des Eisens 


keinen 


nach unsere! 


mehrere beobachtet worden sind, die 
zeigen. Tabelle 9 brinet 
Auswahlprinzip für den 


Ausdruck. 


Linien 

Zeemaneffekt 

Auffassung das Rungeschen 

Zähler zum 
- 

Die wesentliche Bedeutung der in diesem und dem 
vorangerangenen Aufsatz mitgeteilten Regeln möchten 
wir durchaus nicht darin erblicken, daß sie uns etwa 
in den Stand nicht er- 


setzen, experimenteli noch 


8) Tabelle 7 und 8, 
®) Tabelle Sa. 
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forschte und der gegenwärtigen Experimentiertechnik 
vielleicht auch nicht zugängliche Zeemantypen voraus- 
zusagen. Solche Voraussagen sind ohne praktische Be- 
deutung und immer problematischer Natur. So wäre 
es in keiner Weise möglich gewesen, nur aus der Kennt- 
nis der Typen der 2. Nebenserie der Dublets und Tri- 
plets die Gesetze zu erschließen, die den Aufbau der 
1. Nebenserie rezeln, denn wie unsere Zahlenreihen 
zeigen, enthüllen sich Gesetze erst, wenn uns 
mindestens je 3 Folgen dieser Zahlenreihen durch die 
3eobachtung sind. Ganz könnte es 
sein, daß bei zweifelsfreier experimenteller Festlegung 
weiterer Zahlenfolgen neue Prinzipien aufgedeckt wür- 


diese 


gegeben ebenso 


den. Der eigentliche Wert der neuen Indexregeln 
scheint uns vielmehr darin zu liegen, daß durch die 
Beleuchtung, die die Indexziffer durch diese Regeln 


erfährt, die alte Betrachtungsweise der Serien und 
Multiplizitäten zu einem allgemeineren Standpunkt er- 
hoben und zugleich der Theorie der Quantenzahlen 
handlich zugerichtetes Material geliefert 
Ausblicke in eine etwas andere Auffassung 
der stereotypen Serienordnung, die durch den Nachweis 
der grundlegenden Bedeutung der Indexziffern eröffnet 
werden, sind im Vorangegangenen nur zum Teile an 
gedeutet worden. 


neues und 
wird. Die 


Herrn Roschdestwensky bin ich für seine so über- 
aus nützlichen Hinweise, deren zu Anfang dieses Auf- 
satzes Erwähnung getan wurde, sehr zu Danke ver- 
pflichtet. Ganz besonders aber habe ich Herrn Prof. 
Paschen für umermüdliche Unterstützung zu 
danken. 


Tübingen, den 8. 


seine 


Juni 1921. BP. Back. 


Nachweis des simultanen Farbenkontrastes 
bei Insekten. 
(Vorläufige Mitteilung.) 
Über Farbenkontrast bei wirbellosen Tieren ist 
nichts bekannt; ihr Farbenunterscheidungsver 
mören überhaupt ist ja noch heiß umstritten, und deı 
objektiven Feststellung von 
worden im 


bisher 


Kontrasterscheinungen 


allgemeinen besonders große Schwierig- 
keiten entgegenstehen. 
Aus Dressurversuchen mit 


mentpapiere zog K. v. 


Bienen auf farbige Pig 
Frisch den Schluß, daß die 
Bienen dichromatisch sehen, daß, ähnlich wie für den 
durch farblose Hellig 
keit getrennte Spektralbezirke nach ihrer Wellenlänge 
erregend wirken, wobei das Spektrum am langwelligen 
Ende verkürzt ist: Die unterschieden bei der 
Prüfung der Blau vonein 
Helligkeitsabstufung 
Blaugriin und Rot 


rotgriinblinden Menschen, zwei 


jienen 
Dressurerfolge Gelb und 
ınder und von jeder gebotenen 
des Grau; sie verwechselten aber 
mit Grauabstufungen. 

Wenn die 
liegt die Frage 
wirksamen 


tatsiichlich 
nahe, ob die durch 


dichromatisch sehen, 
ihre Wellenliinge 
Gelb und Blau fiir 


Bienen 


Lichtsorten, so wie 


unser Auge, auch für die Bienen ,,Gegenfarben“ sind, 
also — peripher oder -zentral — physiologische Pro- 
zesse auslösen, die sich gegenseitig im Simultan- und 


Sukzessivkontrast hervorrufen. Zur Prüfung des 
Simultankontrastes bietet die Dressurmethode Geleren- 
heit. Ein positives Ergebnis muß zugleich den Farben- 
sinn als solchen sicherstellen. 

führen zum 
eine besonders einfache, die 
dressierte Bienen auf 


Versuchsanordnungen 


Verschiedene 
Ziel; ich 
leicht 


schildere hier 
nachzumachen ist. Ich 
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einen blauen Ring: Ein Pigmentpapierring von Blau 
Nr. 13 der Heringschen Serie wird auf ein graues 
Feld gelegt; in dem Ring steht ein Schiilchen mit 
Futter (Zuckerwasser). Der Ring wird abwechselnd auf 
verschieden hellem Grau dargeboten, um eine Dressur 
auf Helligkeitsabstufungen zu vermeiden. Bei der 
Dressurprüfung ohne Futter werden in schachbrett 
férmiger Anordnung 15 verschieden helle Grauringe 
wif Grau verschiedener Helligkeit und frische Blau 

hellen vorgelect. 
nigen Stunden werden stets mit 


ringe auf verschieden Graufeldern 
Nach Dressur von ei 
Sicherheit nur die Blauringe angeflogen; diese werden 


also von den Grauringen unterschieden. Nun werden 


in die Graurineserie anstatt der blauen Ringe graue 
Ringe auf gelbem Untergrund eingelest: Diese er- 
halten jetzt denselben starken -und regelmiiBigen Be 
such wie die Blauringe; sie werden also nunmehr mit 
den Blauringen verwechselt. Die Beweiskraft des Ver- 


verschiede 
Hellig 


blaudressierten Bienen 


suches liert darin. daß dieselben Grauringe 
ner Tlelligkeit, die if Grau 
keit keinerlei Wirkung auf di 


aneefloren werden, wenn sie auf Gelb 


verschiedener 





haben sofort 

lieeen. Dasselbe ist der Fall mit Ringen in den Far 
lie nach ev, Frisches Grundversuchen für das 
ınze farblos erscheinen. Auf grüne und rote 


lie auf Grau verschiedener Helligkeit unbeach- 








tet bleiben, fallen die auf Blau dressierten Bienen so 
fort ein, wenn sie von Gelb umgeben sind. Gelb für 
sich lockt die Bienen nicht an, wie sich mit Sicher 
heit zeigt venn man auf dressierten Bienen 
die eanze Farbenserie vor] ; 

Die stärkste Kontrastwirkung geht von Gelb 4 


und 5 der Heringschen Serie aus; auch Orange 3 und 
Gelberün 6 als Unterlage sammeln noch deutlich die 


Bienen auf aufgelegten Grau 


auf Blau dressierten 
ringen 
Auf ein wraues Feld, das für sich keinerlei Reak 


tion rvorruft, reagieren also die auf Blau dressierten 
Bienen wie auf ein blaues Feld. wenn das graue Feld 
eine gelbe Umgebung erhält: ein graues Feld in gelber 


I’ mae Lichtsinn der Bienen 
den Reizwert von Blau. 
benkontrast für diese Insekten erwiesen. 


n, den 3. Juli 1921. 1. 


bung erhält also für den 
Damit ist der simultane Far 
Kühn. 


Göttine 


Besprechungen. 


Fajans, K., Radioaktivität und die neueste Entwick- 
lung der Lehre von den chemischen Elementen, 


Auflage. Braunschweig, Friedr. Viewer & Sohn, 
1921. VIII, 124 S., 12 Abbildungen und 11 Tabellen. 
Preis geh. M. 7,— + Teue:ungszuschlag. 

Schon wenige Monate nach dem Erscheinen der 
zweiten Auflage hat sich die Notwendigkeit einer drit 
ten herausgestellt. Sie zeigt gegeniiber der vorlıer 


gehenden einen Nachteil, der allerdings dem Autor 


füllt: der Preis des Heftes, 
das bisher so erfreulich wohlieil war, ist vom Verlag 
leider auf fast den doppelten Betrag erhöht worden. 
Aber auch der jetzige La lenpreis von M. 14,30 muß bei 
der vorziiglichen Ausstattung noch als mäßige gelten. 
Die Änderungen im Inhalt sind sehr gering, nicht 
wertes Neues zu 


durchaus nicht zur Last 


deshalb, weil nichts der Erwähnung 
berichten wäre dreiviertel Jahre sind für den Ge- 
schwindschritt der Radiologie bereits eine lanre Zeit 

Autor aus äußeren Gründen eine ener- 
gischere Umarbeitung auf eine spätere Auflage ver- 
schieben mußte, die, nach dem bisherigen ebenso groBen 





sondern weil der 








[ Die Natur 
wissenschaften 
wie verdienten Erfolg des Buches zu schließen, wohl 
bald in Aussicht steht. Die wichtigsten in der Zwi. 
schenzeit erzielten Fortschritte, die neuen Untersuchun- 
gen von Aston über Isotope gewöhnlicher Elemente, 
sind vorläufig in einem Anhang untergebracht, der u.a, 
drei Figuren aus den in Deutschland schwer zugäng- 
lichen Arbeiten Astons bringt. Der Wert des kleinen 
Buches ist durch die ausführliche Wiedergabe dieser 
neuen Forschungsergebnisse für alle naturwissenschaft- 
] n. 


h gestieg 





lich Interessierten zweifellos noc ( 

Da keine wesentlichen Veränderungen vorgenommen 
worden sind und auch die Stellung des Autors zu strit- 
tigen Fragen dieselbe geblieben ist, sei im übrigen auf 
die Besprechungen der ersten und zweiten Auflage ver. 


wiesen!). Fritz Paneth, Hamburg. 

Schmidt, C. W., Geologisch-mineralogisches Wörter- 
buch. Teubners kleine Fachwörterbücher Nr, 6, 
Leipzig u. Berlin, B. G. Teubner, 1921. V, 198 8 


und 211 Abbild. Preis M, 8, 

Das Biichlein erklirt in alphabetischer Reihenfolge 
etwa 4000 Begriffe der Geologie, Paläontologie, Mine 
ralogie und Petrographie. Alle einigermaßen wichtigen 
Namen und Fachausdrücke finden sie! 
als auch ihrer Wortbildung nach sorgfältir erläutert 
Ausmaß behandelt sind die Begriffe der 


allgemeinen und historischen Geologie, ferner die häu- 


ı sowohl sachlich 
Im weitesten 


figeren Leitfossilien nach Gattung und Artnamen, unter 
Bevorzugung der Wirbellosen, sowie die Ausdrücke der 
Aus der 
Minera- 
Aufnahme, sondern auch die kristallo 


ıllgemeinen und systematischen Paläontologie, 
Mineralogie fanden nicht nur die wichtigeren 
lien und Gesteine 
graphisch bedeutsameren Begriffe, soweit sie für die 
Leserkreise, an die sich die Teubnerschen Fachwörter- 
bücher wenden, in Frage kommen. Auch die praktische 
j SchlieBlich wurden noch 





Geologie ist berücksichtiet. 
kurze Biographien bedeutender Geologen und Minera- 
logen aufgenommen und ihre wichtigsten wissenschaft 
lichen Leistungen angegeben. Der Anhang bietet einige 
zusammenfassende Tabellen sowie eine Übersicht über 
die Fachliteratur. 

Da die geologischen Disziplinen auf Anschauungs 
material angewiesen sind, wurden 211 das Verständnis 
fördernde Abbildungen und schematische Zeichnungen 
eingefürt, die größtenteils den Werken des Verlages 
entnommen werden konnten. 

Dem Neuling und dem Unbewanderten in geologisch- 
mineralogischen Gebieten wird das 198 Seiten starke 
Büchlein ein stets wertvolles kleines Fachlexikon sein 

J. W ilse fi Freiburg t. Br. 
Wilhelmi, J., Die Bekämpfung der gesundheitlichen 
und wirtschaftlichen Schädlinge. Veröffentlichungen 
aus dem Gebiet der Medizinalverwaltung, XII. Band, 
2. Heft. 3erlin, R. Schötz, 1921. 35 S. Preis 

M. 4,— 

Die Schädlingsbekämpfung liegt in Deutschland 
ganz im Gegensatz zu anderen Ländern sehr im argen. 
Wenn auch unsere Finanzwirtschaft durch den Krieg 
sehr zerrüttet ist und Ersparnisse auf allen Gebieten 
erheischt, so darf man doch Ausgaben für Schiidlings- 
bekiimpfung nicht hintenanstellen. Sind doch 
die gesundheitlichen, wirtschaftlichen, sozialen und 
kulturellen Werte, die der Staat durch die Ausgestal- 
tung der Schiidlingsbekiimpfung gewinnen kann, ganz 
Hinsicht 
Milliarde 


ganz 


außerordentliche; allein in wirtschaftlicher 


dürfte der erzielbare Jahresgewinn auf 1 
Goldmark zu veranschlagen sein. 
Eine durchgreifende Bekämpfung der Schädlinge 


1 Diese Zeitschrift 8, 94 und 839 (1920). 
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Heft 2] 
. 7. 192! 
nur im Rahmen der praktischen Bionomie er 
folgen, d. h. unter Beriicksichtigung der Beziehungen 
zur Umwelt in biologischer, wirtschaftlicher und hygie- 
nischer Hinsicht, wobei das gesamte Schädlingswesen in 
organisatorischer Hinsicht aus praktischen Gründen 
zusammı neefaßt werden muß. Staat und Interessenten- 
i Durchführung aller Aufgaben 
Arbeitsstätten zuı 


kann 


kreise müssen s ch zur 
msammenfinden. Dezentralisierte 


Erforschung aller einschlägigen Fragen 


müssen ge- 
schaffen, ein Reichskommissar mit einer Reichsdeputa- 
tion und fachwissenschaftlichen Dezernenten zur Seite 
muß zur staatlichen Leitung det Schädlingsbekämpfung 
bestellt werden. Unentgeltliche \uskunftsstellen müs 
sen eingerichtet, Schädlingsinspektoren angestellt und 
eine umfangreiche Aufklärung durch Wanderlehrer und 
Einbeziehung der Schädlingskunde in den naturwissen 
schaftlichen Unterricht der höheren und niederen 
Schulen muß angebahnt werden, 

Die croBziigigen Pliine des Verf. werden zwar für 
wegen der wirtschaftlichen Notlage 
Ausführune kommen 


lie nächste Zeit 
des Deutschen Reiches nicht zur 
können, seine Ausführungen sind aber durchaus dazu 
angetan, dem Gedanken der Schädlingskunde in weite- 


ren Kreisen Eingang zu verschaffen. 
B Harms, Berlin. 

Küster, Ernst, Kultur der Mikroorganismen. Für den 
Gebrauch in zoologiscben, botanischen und land 
wirtschaftlichen Dritte 
und verbesserte Auflage. 233 S. und 28 Abbildungen 
im Text. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1921. 
Preis geh. M. 21,—; geb. M. 24, + Teuerungs- 
zuschlag. 

Die steigende Verbreitung des Küsterschen Hilfs 


Laboratorien. vermehrte 


buches zeigt, daß es nicht nur in den botanischen 
Laboratorien, für die es ursprünglich in erster Linie 
bestimmt war, großen Nutzen gestiftet hat, sondern 
auch in verschiedenen anderen wissenschaftlichen An- 
stalten, die mikrobiolorische Forschungen betreiben 
müssen, sich eingebiirgert hat. Wenn sich ein sol- 
ches kurzgefaBtes Buch einen dauernden Platz als 
literarischer Berater erworben hat, so will dies viel 
sagen. Denn, 60 viele eigene Erfahrungen auch deı 
Verfasser eines derartigen Werkes haben mag, so wird 


e doch genug Dinge geben, welche aus der Literatur 
ohne persönliche Nachprüfung werden 


müssen, und es liegt da die Gefahr nahe, manche An- 





übernommen 


gaben in einer Kürze zu reproduzieren, welche eine 
Ausnutzung ohne Studium der häufig schwer zugäng- 
lichen Quellenliteratur unmöglich macht, oder man 
ches zu brinzen, was nicht ganz stichhaltig ist. Küster 
besitzt ein unzewöhnliches didaktisches Geschick und 
eine ruhige Kritik, 
seines Buches über derartige Schwierigkeiten hinüber- 


welche ihn an so mancher Stelle 


geleiten. 

Die vorlierende Auflage bringt viel neuen Stoff, 
auch neue Abbildungen, ohne wesentliche Vermehrung 
ds Umfangs. Daß einzelne methodische Angaben 
fehlen, welche nur der Spezialforscher genauer kennt, 
und daß auch sonst einzelne Lücken aufzufinden sind, 
ist unvermeidlich, denn ein derartiges Buch wird nie 
fertic. Einen Anstand in wissenschaftlicher Hinsicht 
wird man aber in dem ganzen Buche kaum finden 
können. So wird auch diese neue Auflage den ver- 


dienten Erfolg davontragen. Fr. Czapek, Leipzig. 


Harvey, E. Newton, The nature of animal light. Mono- 
Philadelphia and 


graphs on Experimental Biology. 
London 1920. x. 182 S. 
Eine neue Darstellung der Vor; 





nge des Leuchtens 





Besprechungen. 577 


der Tiere war sehr erwünscht, denn seit der Zusam- 
menfassuig unseres Wissens über diesen Gegenstand, 
die Mangold 1910 in Wintersteins Handbuch der ver- 
gleichenden Physiologie 2 
Zahl von Arbeiten 
Klärung dieser Erscheinung beigetragen haben. Den 
Hauptanteil an den Fortschritten, die in diesem Jahr- 
zehnt erzielt sind, hat J/arvey, so daß er in erster 





hat, sind eine größere 


erschienen, die wesentlich zur 


Linie berufen war, sie darzustellen. 

Die Lehre von der Verbreitung und dem Bau deı 
Leuchtorgane wird kurz abgehandelt, da hier nichts 
vesentlich Neues mitzuteilen ist. Der Schwerpunkt 
der Monographie liegt in der ausführlichen Darstellung 
der physikalischen und chemischen Grundlagen des 
Leuchtvorganges, Die spektralen Eigenschaften des 
Organismenlichtes werden sehr gründlich behandelt, es 
wird der Nachweis erbracht, daß weder ultrarote noch 
ultravioiette Strahlen von den Leuchttiere 


ı ausgesandt 
werden, so daß 100 % des emittierten Lichtes sichtbare 
Strahlen sind. Sehr instruktive Figuren erläutern 
den Unterschied gegenüber unseren künstlichen Licht 
quellen. 

In bezug auf die Theorie des Leuchtvorganges hat 
sich im wesentlichen die Anschauung bestätigt, die 
Dubois zuerst 1887 ausgesprochen hat. Danach handelt 
es sich beim Leuchten um einen Vorgang, in dem ein 
Enzym, das als Luciferase bezeichnet wird, einen Stoff 
oxydiert oder oxydierbar macht, der Lueiferin ge 
nannt wird. Richtiger ist es nach Harvey, die einzel- 
nen Luciferine, die z. B. aus der Bohrmuschel (Pholas), 
wus Jeuchtenden Käfern oder aus Cypridina, einem 
Copepoden, hergestellt werden, durch Zusatz des Tieı 
namens als verschieden zu kennzeichnen, denn es han 
delt sich nicht um chemisch gleichartige Körper. 

Die alten Beobachtungen über die Notwendigkeit 
von Wasser und vor allem von Sauerstoff für den 
Leuchtvorgang werden bestätigt und erweitert. Schon 
bei einem Sauerstoffdruck von 3 mm Hg ist das 
Leuchten deutlich, bei 7 mm ist schon das Maximum 
der -Lichtproduktion erreicht. Die Analogie dieser. Art 
der Abhängigkeit des Leuchtens vom Sauerstoffdruck 
mit dem Vorgang der Sauerstoffbindung durch Hämo- 
globin wird erörtert. Sehr bemerkenswert sind die 
Ausführungen über die 3eziehung der Reaktionsge- 
schwindigkeit zum Leuchtvorgang und der Nachweis, 
daß nicht jede @xydation des Luciferins mit Lumines- 
zenzerscheinungen verbunden ist, daß hierzu vielmehr 
ein besonderer Oxydationsweg nötig ist. 

In diesem Zusammenhange wären vielleicht einige 
zusammenfassende Ausblicke auf die Einreihung der 
Erscheinungen des tierischen Leuchtens in die modernen 
theoretischen Vorstellungen über enzymatische Vor- 
giinge erwünscht gewesen, 

Ein “reiches Literaturverzeichnis erméglicht eine 
leichte Orientierung über den ganzen Gegenstand. 

A. Pütter, Bonn. 
Das Pflanzenreich (Regni vegetabilis conspectus), 
Engler. 75. Heft. 
sitae—lHieracium, I. Teil, von K. H. Zahn. Leipzig, 
Wilh. Engelmann, 1921. 8 288 S., 124 Einzel- 
Preis M. 128,—. 
Zwar gibt es im Pflanzenreich so manche poly- 


herausgegeben von A. Compo- 


bilder in 27 Figuren. 


morphen Formenkreise, doch reicht wohl keiner der- 
selben, die Brombeeren allenfalls ausgenommen, be- 
ziiglich der Schwierigkeit der Abgrenzung und Ex 
kennung der Formen an die Gattung Hieracium heran, 
von deren monographischer Bearbeitung das vorl#egende 
neueste Heft des „Pflanzenreich“ den ersten Teil bringt. 








578 Besprechungen. 


Formenchaos Ordnung zu schaffen 
Beziehungen ent- 


In einem solchen 
und eine den verwandtschaftlichen 
sprechende systematische Gliederung durchzuführen, er- 
fordert eine Arbeit von so gewaltigem Umfang und eine 
Vertiefung in die Verhältnisse der 
nur durch jahrzehntelanges Spezial- 


morphologischen 
Formen, wie sie 
studium geleistet werden kann; der Verfasser der vor- 
liegenden Monographie, der sich schon durch eine Reihe 
von früheren Arbeiten über die Gattung einen geachte- 
ten Namen erworben hat, war daher wie kein anderer 
für das „Pflanzenreich“ 
durehzuführen, und es ist mit Dank zu begrüßen, daß 
er jene Arbeiten durch eine solche Gesamtmonographie 


berufen, ihre Bearbeitung 


krönt. Auf die spezielle Darstellung, wenn diese auch 
selbstverständlich den Hauptwert des Werkes ausmacht, 
kann hier naturgemiiB nicht näher eingegangen werden; 
nur auf einige bedeutungsvolle Punkte des allgemeinen 
Teiles sei noch kurz hingewiesen. Verfasser setzt sich 
hier mit den verschiedenen Auffassungen auseinander, 
die bezüglich des Artbegriffes in der Gattung bei ver- 
Autoren bestehen, und kommt zu dem Er- 


schiedenen 
gebnis, daß die von Naegeli und Peter zuerst durchge- 
führte Gliederung in Hauptarten und Zwischenarten 
das den bestehenden Verhältnissen am besten gerecht 
werdende Verfahren darstellt und keiner grundsätz- 


lichen Änderung bedarf. Als Hauptarten werden dabei 


ılle diejenigen 
nahe verwandte Glieder einer und derselben phylogene- 
tischen Entwicklungsrichtung oder Entwicklungsreihe 
betrachtet werden können, die Zwischenarten dagegen 


Formen zusammengefaßt, welche als 


umfassen jene Formen, welche die morphologischen 
Merkmale zweier oder mehrerer Hauptarten in sich 
wesentlich neue, diesen Haupt- 
arten nicht zukommende Eigenschaft zu besitzen. Über 
den Ursprung dieser Zwischenarten läßt sich in den 
meisten Fäl!en nichts Bestimmtes aussagen; sie mögen 
zweier oder mehrerer phylogene- 
Entwicklungsreihen sein, die lediglich durch 
Variation oder durch andere phylogenetische Entwick- 
lungsmöglichkeit entstanden sind, teils wird es sich 
um in alter Zeit zebildete Bastarde handeln, die sich 
vermöge der in der Gattung ja recht verbreiteten Apo- 
gamie erhalten und vermehren konnten und zu „Arten“ 


vereinigen, ohne eine 


teils sindeglieder 
tischen 


geworden sind; in einigen Fällen endlich liegen auch 
neuerdings gebildete Bastarde vor. Die Haupt- sowohl 
die Arten 
als Subspezies unter- 


wie die Zwischenarten sind Kollektivspezies; 
im engeren Sinne werden ihnen 
eeordnet, wobei solche Unterarten, die innerhalb der 
phylogenetischen Entwicklungreihe eine besondere Rich- 
tung bezeichnen, zu besonderen Unterartengruppen zu- 
sammengefaßt werden. Auch die geographische Ver- 
breitung wird ziemlich eingehend behandelt; neben einer 
Darstellung der Verbreitung der Sektionen und Haupt- 
arten gibt Verfasser hier auch noch eine Übersicht über 
die für die verschiedenen Florenzebiete besonders kenn- 
zeichnenden Gruppen. 


W. Wangerin, Danzig - Langfuhr. 


Liesegang, F. Paul, Wissenschaftliche Kinem»tographie 
einschließlich der Reihenphotographie. Neubearbei- 
tung des zweiten Teiles der 5. Auflage des Hand- 
buches der praktischen Kinematographie unter Mit- 
irbeit von Dr. Karl Kieser und Prof, Oswald Poli- 

Düsseldorf, Ed. Lieserane, 1920. VIII, 

352 S., 146 Abbildungen. Preis M. 48,—. 


Das vorliegende Buch ist eine Neubearbeitunr des 


manti. 


zweiten Teiles der 5. Auflage des Haudbuches der prak- 


tischem Kinematographie. Der ursprüngliche Zweck 
des Liesegangschen Handbuches, nämlich in erster 





Die Natur- 

w Issenschalten 
Linie eine praktische Anleitung für Aufnahme und 
Wiedergabe zu bieten, drohte in den Hintergrund ge 
drängt zu werden, da das Anwachsen des Stofies aus 
den Sondergebieten der Kinematographie, die für die 
eigentliche Fachkinematographie vorläufig noch wenig 
in Betracht kommen, wie etwa stereoskopische und far- 
bentreue Kinematographie, oder die verschiedensten 


Anwendungen der Kinematographie in Wissenschaft 
und Technik, einen immer 


Darstellung dieser Fragen nötir machte. 


breiteren Raum für die 
Die 6, Auf- 
lage des Handbuches gibt daher über alle solche Pro. 
bleme im wesentlichen nur einen Überblick und über- 
läßt ihre ausführliche Erörterung dem hier zur Be- 
sprechung stehenden Buche. 

Diese Aufgabe sucht unser Buch in 3 Teilen zu 
lösen, Der erste beschiiftigt sich mit den Lufnahme- 
und Wiedergabeverfahren und den zugehörigen Einrich- 
tungen. Während die heute üblichen mit absatzweiser 
Fortschaltung des Filmbandes Apparate 
der praktischen Kinematographie, d. h. also im wesent- 


arbeitenden 


lichen der Theaterkinematographie, bei aller Differen- 
zierung im einzelnen doch eine gewisse Gleichartigkeit 
besitzen, werden hier die verschiedensten Einrichtun- 
gen besprochen, die der jeweilige wissenschaftliche oder 
technische Zweck erfordert. Das trägt sicher zur Wert- 
erhöhung des Buches bei, da mit seiner Hilfe für viele 
Sonderzwecke leicht eine passendere Einrichtung ge 
werden kann 





funden oder doch wenigstens angereg 
als wie sie die Apparate 
Auch die kinematographischen Verfahren, die 


gangbaren gewährleisten 
würden, 
noch keine hinreichend einwandfreie Lösung gefunden 
haben, wie der optische Ausgleich des stetig bewegten 
Filmbandes, die stercoskopische und farbentreue Kine- 
matographie, sind gründlich behandelt. Ferner seien 
hier noch aufgeziihlt die Abschnitte über Mikrokine- 
Funkenkinematographie (ballistische 
und Réntgenkinematographie. Ein 


matographie, 
Kinematographie) 
tieferes Eingehen auf den vorgebrachten Stoff muß 
hier versagt bleiben. Seine Darstellung beschränkt sich 
hauptsächlich auf ein reines Referieren; mitunter wäre 
eine gewisse kritische Beleuchtung doch wohl am Platze 
gewesen. Häufig finden sich im Text die berücksich- 
tigten Originalschriften angegeben, so daß ein weiteres 
Eindringen in die behandelten Fragen ermöglicht ist. 
Auch das austührliche Literaturverzeichnis am Schluß 
des Buches, das sich in der Hauptsache auf Arbeiten 
beschränkt, die für die wissenschaftliche Kinemato- 
graphie von Belang sind, wird gute Dienste leisten. 

Der zweite Teil, der das Fertigmachen des Nega- 
tivs sowie die Herstellung des Positivs behandelt und 
von Dr. Karl Kieser bearbeitet ist, gehört vielleicht 
nicht unbedinet zu den Gebieten, die der Titel des 
Buches umfaßt. Immerhin dürfte auch dieser Ab 
schnitt, der sehr lehrreich und gewissenhaft geschrieben 
ist, vielen Lesern recht erwünscht sein. 

Im dritten und letzten Teile des Buches wird von 
Professor Oswald Polimanti’ die Kinematographie in 
den Naturwissenschaften, der Medizin und im Unter- 
richt einer eingehenden Erérterung zugeführt. Die 
Anlage des Buches bringt es mit sich, daß mitunter 
Beriihrungen mit Ausführungen des Teiles 
stattfinden; wurden dort Einrichtungen für gewisse 
wissenschaftliche oder technische Zwecke besprochen, 
so werden hier diese selbst behandelt. Nach einer 
kurzen geschichtlichen Einleitung stellt Polimanti sein 
Gebiet in 2 Unterabschnitten dar, indem er die An- 
wendung des Kinematographen einmal als Forschungs- 
mittel und dann als für den Unterricht wertvoll zeigt. 
Die Reichhaltiokeit des Stoffes verbietet auch hier ein 


ersten 
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Einzehen nf Einzelheiten Wie die vorhergehenden 
Teile ist auch dieser sehr klar und leicht verständlich 
geschrieben. Um wenigstens eine Andeutung von dem 
Inhalt zu geben, mögen hier die Überschriften der ein 
winen Kapitel aus dem Abschnitt über die Anwendung 
ja Kinematographen als Forschungsmittel genannt 
werden: 

I. Normale 


I. Anwendung deı 


jewegung des Menschen und der Tiere 

Kinematographie auf das Stu 

dium der verschiedenen Organe und Regionen 
des menschlichen Körpers und der Tiere. 

II. Anwendung in der Botanik 

Physik, Chemie und den In 


oenieurwissenschaften 


IV, Anwendung in de 


VY. Anwendung in der Astronomie, Erdphysik und 
Meteorologie 

VI. Kinematographie, Mikroskop und Ultramikro 
skop. 

Vil. Röntgen-Kinematographi 


III. Anwendung des Kinematographen in der exp: 


rimentellen Physiologie und Pathologie sowie 
in der menschlichen Pathologie 
Das bereits erwiihnte Sach- und Namenverzeichnis 


wschließt das Buch; die Arbeiten auch der ler 
etzten Jahre (bis 1920) berücksichtigend 
nen guten Einblick in die Literatur über die Ver 
ndungsmiglichkeit der Kinematographie für Wis 
snschaft, Technik und Unterricht. W, Merté, Jena, 


gewährt es 


M., Lectures on the principle of Symmetry 
IT. Auf- 


Jaeger, F. 
and its applications in all natural Sciences. 
ge Amsterdam, Elsevier, 1920. X, 348 S. 
Es ist stets eine Freude, ein Buch in die Hand zu 
nehmen, das die engen Grenzen eines wohldefinierten 


Einzelfaches zu durchbrechen versucht. Der Verf. ver 
folet dies Ziel, indem er das Prinzip der Symmetri 
s beschreibendes Prinzip in allen Teilen der Natur 
ssenschaften einbiirgern möchte, wie er schon im 
Titel seines interessanten und anregenden Werkes, das 
ıs Vorlesungen an der Universität Groningen hervor 
seranren ist, hervorhebt. Es ist nicht möglich, daß 
e Ausfiihrung dieses Programms überall gleichmäßig 
Ansätze für die Aus 


vertung der Symmetrieverhältnisse hinausführt, und 


iber die schon vorhandenen 
manchmal, an Stellen, wo sich auf 
rund kurzeı veite Perspektiven eröff 
nen, nicht eingehender verweilen zu dürfen. (So z. B 
bei mancherlei Hinweisen über die ästhetische Wirkung 
Gebilde. Auch die Verwandtschaft 
Periodizität würde 
Ref. in dieser und anderer Beziehung gern etwas ein- 
gehender erörtert sehen.) Die Darstellung befriedigt 
3jekanntes auseinandergesetzt wird 
Aufbau und die stete 


man bedauert 
Andeutungen 


symmetrischer 


zwischen Symmetrie uud reineı 


iber auch dort, wo 
lurch den klaren methodischen 
Bereitschaft, Anregungen aus weitab 
bieten aufzucreifen und einzuarbeiten. In der Tat 
beschäftigen sich gerade mit den Gesetzen der Sym 
metrie die Forscher auf den verschiedensten Gebieten 
lie Mathematiker aus Gesichtspunkten abstrakter 
Gruppentheorie, die Mineralogen vom klassifizierenden 
Standpunkt, die Kristallphysiker und -chemiker wegen 
ler Struktur aus Atomen und von Atomen, die Zoo 
loeen und Botaniker im Interesse der Beschreibung 
oder der determinierenden Ursachen, Psychologen und 
Ethnologen wieder in anderem Sinne. Da ist es sehr 
verdienstvoll, den gemeinsamen Gegenstand dieser viel- 
filtigen Interessen herauszuziehen, zu analysieren und 
mit logisch-mathematisch geschultem Blick die häufig 


gelegenen Ge 
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unvollständige Anwendung zu erweitern und zu ver- 
bessern. 

Im ersten Teil seines Buches setzt der Verf. haupt 
siichlich die Symmetrieoperationen und ihre Kombina- 
tionen auseinander und belegt die auftretenden Sätze 
durch zahlreiche Beispiele sowohl von kristallinen wie 
von tierischen und pflanzlichen Formen. Die Dar- 
stellung ist eine geometrisch-anschauliche, was bei den 
Vorzügen des anschaulichen Vorgehens und mit Rück 
sieht auf den allgemeinen Leserkreis des Buches durch- 
Jedoch wäre es eine sehr schöne 
Symmetrielehre, 

über andere 


ius zu billigen ist. 


Ergänzung für diese allgemeine 


venn auch vielleicht in einer Note 
rein mathematische gruppentheoretische Untersuchun- 
ven (Gauß, Frobenius u. a.) berichtet werden könnte, 
in denen die gleichen Probleme in algebraischem Ge- 
vande auftreten und mit algebraischen Mitteln be- 
handelt werden, die sonst als spezifisch geometrische 
ıngesehen werden. In der geometrischen Realität der 
einzelnen Ableitung symmetrischer 
Anordnungen, wie z. B, der Sohncke-Schoenfließschen 
Punktanordnungen, liegt zwar ein Vorzug, solange sie 
einfach sind, zugleich aber der Nachteil, daß kompli- 
zierte Gebilde sich nur sehr schwer überblicken lassen, 
veil die geometrische keine formalistisch ausgebildete 
Methode ist. Es wäre denkbar, daß die algebraischen 
Untersuchungen für die formalistische Handhabung 
der Symmetrie geeignete Methoden enthalten und ihre 
Durcharbeitung ist deshalb sehr erwünscht. Ein Re 
ferat des mathematischen Gedankengangs der Arbeiten 
3uch würde diese Probleme vielen zum 


Prozesse bei der 


im Jaegerschen 
Bewußtsein bringen. 

Im letzten Drittel des 
Verf. tief in die 
Arbeitegebiet: die 
lekel. Und hierbei ist es wieder eine 


Buches steuert det 


Chemie hinein, sein eigenstes 


Symmetrie der chemischen Mo 
Grundfrage 
die ihn tief bewegt und der die gesamte Diskussion 
eilt: wie ist es zu erklären, daß in der organischen 
Natur eine ausgesprochene herrscht 
Warum produziert das Zuckerrohr nur die 
drehende Form der Zuckermoleküle und warum finden 
sich an keiner einzigen Stelle der organischen Natuı 
die spiegelbildlich gleichen linksdrehenden? Wie ist 
diese Einseitigkeit in die Natur gekommen? Diese 
Frage hat die Chemiker von Pasteur, dem Entdecker 
der optischen Isomerie, an stets aufs neue beschäftigt 
und zu den geistvollsten und mühsamsten Versuchen 
eetrieben, ohne daß selbst der Blick eines Emil Fischer 
eine befriedigende Erklärung entdeckt hätte. Spielt, 
Einseitigkeit der Erd- 


Unsymmetrie 
rechts 


wie Pasteur vermutete, die 
drehung eine Rolle, ist es, nach einem Vorschlag von 
Byk, der Erdmagnetismus, der durch Beeinflussung des 
reflektierten Sonnenlichts 
Jaeger bespricht aufs sorgeamste 
auf Grund zahlreicher eigner ausgeführter und im 
Gange befindlicher Arbeiten die Möglichkeiten und 
Aussichten, durch Kombination von licht- oder elek- 
trischen Feldern mit Magnetfeldern auf chemische 
Substitutionen derart einzuwirken, daß, wie in der 
Natur, die Bildung einer von zwei optisch verschie- 
denen Komponenten bevorzugt wird. Obwohl auch er 
zu keiner Lösung des Problems gelangt, 
Anregungen und zahlreichen kritischen Besprechungen 


Polarisationszustandes des 
mittelbar einwirkt? 


werden seine 


und Zitate diesen Zweig der Forschung wesentlich fördern 

Die zweite Auflage unterscheidet sich von der 
1917 erschienenen und in dieser Zeitschrift 6, 660 
1918 besprochenen ersten nur durch geringe Ande- 


rungen. P. P. Ewald, Stuttgart. 


















Biologische Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


various plankton animals with ref« 
Calvin O0. Esterly. 


Reactions of 
rence to their diurnal migrations. 
University of California publications in Zoology 
Vol. 19, Nr. 1, S. 1—83, April 4, 1919, Berkeley 
(Calif.). Der Verfasser berichtet in dieser wichtigen 
und sorgfiiltigen Arbeit die Ergebnisse seiner Studien 
iiber die Ursachen der vertikalen täglichen Wanderung 
verschiedener mariner Planktontiere (Acartia tonsa, 
1. clausi, Calanus finmarchicus, Eucalanus elongatus, 
Labidocera trispinosum, Metridia lucens und Sagitta 
bipunotata). In der Hauptsache kam es ihm darauf an, 
den Einfluß der Wechselbeziehungen zwischen Geotro 
pismus, Lichtintensität, Lichtrichtung, Temperatur 
und Salzgehalt auf das Verhalten der genannten Orga 
nismen bei der täglichen Wanderung zu ermitteln, olıne 
daß er auf den Empfindlichkeitsgrad usw. (d. h. die 
rein physiologische Seite) näher eingeht. Zuerst be 
schreibt der Verf. seine Arbeitsweise und gibt dann 
eine kritische Besprechung der Literatur über ,,perio- 
dische Migration“, sowie eine Übersicht über die hydro 
graphischen Verhältnisse seines Forschungsgebietes in 
Darauf teilt er, 
für jede einzelne Art der untersuchten Tiere gesondert 
die Resultate seiner Beobachtungen mit, über die auch 
Tabellen Auskunft geben. Im 
Einzeldarstellungen jeder Art folgt ein 
fassender Bericht, der die in den Tabellen niedergelegten 
Erfahrungen kurz erläutert. Zum Schlusse wird fol- 
vendes festgestellt: 1. Auf Grund der bisherigen Unter- 
suchungen läßt sich zurzeit noch keine allgemeingültige 
Erklärung der täglichen vertikalen Wanderung der 
Planktontiere geben. 2. Der physiologische Zustand der 
zu untersuchenden Tiere wechselt, wenn sie vom Ozean 
entfernt im Laboratorium gehalten werden, was bei 
der Auswertung der jeweiligen Beobachtung zu berück- 
sichtigen ist. 3. Auch die Umstände beim Einsammeln 
des Materials scheinen auf das Verhalten der Versuchs- 
objekte von Einfluß zu sein. Aus diesem Grunde 
müssen Tiefen- und Oberfliichenfiinge miteinander ver- 
elichen werden, will man nicht zu Schlüssen gelangen, 
die nur für das Verhalten der Art in der jeweiligen 
Probe, nicht aber für das der Art im allgemeinen zu 
treffend sind. 4. Beobachtungen am Orte des Vorkom- 
mens und solche im Laboratorium sind beide als sich 
ergänzend notwendig. Für alle nicht rein physiolo- 
gischen Fragen ist eingehende Kenntnis der Lebens 
verhältnisse der Organismen nötig, insbesondere für 
eine Erforschung der Ursachen des natürlichen Ver- 
haltens. 5. 


Reize die 


der San-Diego-Region von Californien. 


Anschlusse an diese 
zusammen 


Nur bei Sagitia scheinen lediglich äußere 
tägliche vertikale Wanderung auszulösen. 
6. Innere Verhältnisse (sogen. physiologischer Rhyth 
mus) scheinen bei beiden Acartiaarten und bei Calanus 
wirksam zu sein. 7. Das Ziel der experimentellen 
Planktonforschung wäre die Beobachtung und Fest- 
stellung der Besonderheiten der einzelnen Individuen 
einer Art, wobei alle Individuen unter gleichen Bedin 
gungen zu halten wären. Br. Schröder. 


Der heutige Stand der allgemeinen Theorie der histo- 
logischen Färbung. (L. Michaelis, Arch. f. mikrosk. 
Anat. Bd. 94; Festschrift für O. Hertwig, S. 580—603 
1920.) Uber die Natur des Fiirbungsprozesses so 
wohl in der technischen Färberei wie auch in der histo 
logischen Forschung sind die Meinungen seit längerer 
Zeit geteilt. Zwei verschiedene Anschauungen stehen 
die chemische und die physika 


sich scharf 


gegenüber 
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Die Natur- 
wissenschaften 





lische Theorie. Die chemische Theorie nimmt an, daß 
zwischen den Farbstoffen und dem sich färbenden Ge 
webe eine chemische, salzartige Verbindung entsteht: 
die physikalische Theorie vertritt dagegen die Ansicht, 
daß der Farbstoff nur durch physikalische Kräfte am 
Gewebe festgehalten wird, durch Oberflächenanziehung 
durch Adsorption. Die Erscheinungen der Adsorption 
sind nun in den letzten Jahren mit unseren modernen 
verfeinerten Methoden der physikalischen Chemie näher 
untersucht worden. Unter den adsorbierenden Stoffen 
kann man zwei verschiedene Gruppen unterscheiden 
die elektrolytartigen und die indifferenten Adsorben 
tien. Der Hauptvertreter dieser letzteren ist die orga 


nische Kohle. Diese adsorbiert fast alle Stoffe aus 
ihren wiisserigen Lisungen, sowohl Elektrolyte wie 


Nicht-Elektrolyte. Von den Elektrolyten werden 
Anionen und Kationen in gleichen Mengen adsorbiert, 
weshalb man von „äquivalenter Adsorption“ spricht 
Von den Nicht-Elektrolyten werden oberfliichenaktive 
Stoffe besonders gut adsorbiert, jedoch werden auch 
zahlreiche die Oberfliichenspannung erhöhende Stoffe 
adsorbiert. Wesentlich anders sind die Erscheinungen 
der elektrolytartigen Adsorbentien, Stoffe, die zwar 
unlöslich sind, aber Salze, Säuren oder Basen dar- 
stellen, welche die Möglichkeit besitzen, mit gelösten 
Ionen in chemischen Austausch zu treten Vertreter 
dieser Gruppen sind die Kieselsäure, das Eisen- 
hydroxyd und das Kaolin. Bei diesen findet eine «o- 
genannte „Austauschadsorption“ statt; und zwar ad- 
sorbieren elektro-negative Adsorbentien basische Farb 
stoffe und umgekehrt elektro-positive saure Farben 
Die Adsorbentien der histologischen Gewebe sind 
vor allem denaturierte Eiweißsubstanzen und bei den 
Pflanzen noch die Zellulose. 
der Zellulose ist nach Ansicht des Verfassers aber nu 
ein scheinbares, da es gar nicht der Zellulose selbst zu- 
kommt, sondern nur ihren Ascheverunreinigungen. Be- 
treffs der eiweiBartigen Substanzen kommt Michaelis 
zu dem Schluß, daß diese die sauren und basischen 
Farbstoffe doch durch eine chemische salzartige Bin 
dung anziehen. Färbung mit sauren 
auf eine basische Seitenkette hin; Fiirbung mit basi- 
schen Farben auf eine saure Seitenkette. Die meisten 
Gewebselemente färben sich sowohl mit basischen wie 
mit sauren Farben, da das Eiweiß amphotere Natu 
besitzt. Wir können also aus der Tatsache, daß sich 
bestimmte Gewebselemente entweder mit sauren oder 
mit basischen Farben färben, cewisse Rückschlüsse auf 
den chemischen Charakter dieser Elemente ziehen, aber 
wohl nur auf das Vorhandensein von basischen oder 
sauren Seitenketten. Eine weitere ins einzelne gehende 
chemische Analyse erlaubt uns die histologische Fär- 
bung nach unserer heutigen Vorstellung aber nicht. 
A. Pratje. 


Das Adsorptionsvermögen 


Farben weist 


Mechanismus der Schädigung und der Wiederher- 
stellung der Zelle, The mechanism of injury and 
recovery of the cell. (W. J. V. Osterhout. Science, 
15. April 1921.) Versetzt man eine Laminaria aus 
Seewasser in eine Kochsalzlösung, so wird die 
Pflanze geschädigt und mit der Zeit z„etötet Wäh- 
rend der Einwirkung der Kochsalzlösung sinkt 
elektrische Widerstand der Pflanze 
bis zu ihrem Absterben, dann bleibt er konstant. 
Osterhout, der im elektrischen Widerstand der 
Pflanze ein ausgezeichnetes Kennzeichen ihrer Lebens- 
kraft erblickt, untersucht die Zeitkurve dieser Wider 
findet, daß sie einer monomole 
Daraus schließt er, daß 


dauernd der 


standsiinderung und 
kularen Reaktion entspricht 
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Widerstand einem Stoff proportional ist, der dureh 


der 
eine Reihe aufeinander folgender Reaktionen gebildet 


und abgebaut wird. Auf Grund dieser Annahme kann 
man eine Gleichung aufstellen, aus der man den Ab 
sterbeprozeB unter verschiedenen Bedingungen vorher 
sagen kann, und die es ermöglicht, auf experimenteller 
Grundlage ein bestimmtes Stadium des Absterbevor 
gangs ZU bestimmen, z. B. den Punkt, wo er zu einem 
Viertel oder zur Hiilfte fortgeschritten ist. Osterhout 
betrachtet das Absterben als einen Prozeß, der auch in 
der wachsenden, gesunden Zelle vor sich geht und durch 
Gitte oder andere schiidigende Einflüsse so sehr be- 
schleunigt werden kann, daß das normale Gleichge 
wieht in der Zelle gestört wird und Schädigung und 
Das normale Leben wird als eine Reihe 
von Reaktionen denen eine Substanz 
0 in S abgebaut wird, das wiederum in A, M, B usw 
erfüllt. (Weshalb gerade diese Buchstaben oewählt 
werden, geht aus der Arbeit nicht hervor.) Unteı 
Normalbedingungen wird M so schnell gebildet wie 
Schädigung und Tod treten ein, wenn das 
Verhältnis der Reaktionsgeschwindigkeiten der Zell 
vorgüänge gestört wird. Der hypothetische Stoff M 
soll auf der Plasmaoberfliiche gelagert sein und durch 
die Verschiedenheit seiner Schichtdicke den Durchtriit 
ler Ionen, die den Strom transportieren, regulieren. 


Tod eintreten. 
angesehen, in 


zersetzt. 


Aus dem Unterschied zwischen dem für konstant 
angesehenen Widerstand der gesunden Zelle und dem 
Widerstand einer geschädigten kann man den Prozent 
Zu 5 % geschädigte 
unter normalen 


satz der Schädigung bestimmen, 
Zellen der 
Bedingungen vollständig, um 25 % geschädigte nur 
bis zu 90 % und um 90 % geschädigte gar nicht. Wo 
vollständige Erholung eintritt, nimmt Osterhout in 
ler Reaktionsreihe 0> S>A>JNWU>B ein Ver 
schwinden von M an, das 
iktionen 0>S, S—A, A> WM oder 
ler Reaktion M—B eintreten kann. Sofern aber det 
Ausgangsstoff O zerstört ist, gibt es keine Mä,r'ichkeit 
Erholung sieht ©. also nicht als 


Laminaria erholen sich 


durch Hemmung der Re 
Beschleunigung 


der Erholung. Die 

eine Umkehrung der zur Schädigung führenden Re 
iktion selbst an, tückkehr der 
Geschwindigkeit der Lebens 


sondern nur als eine 
praktisch irreversiblen 
vorgänge zur Norm. 

Mit Hilfe der auf Grund der Widerstandsmessungen 
nach dem Massenwirkungsgesetz gewonnenen Gleichun 
gen kann Osterhout nach seiner Angabe nicht nur die 
Zeitkurven der Schädigung und des Absterbens der 
Zelle in einfachen Salzlösungen, sondern auch in Lö 
sungsmischungen, z. B. von NaCl und Ca Cl, mit Be 
friedigender Genauigkeit voraussagen 


1. v. Ranke 


Die Abhiingigkeit der Influenzapandemie von Hoch- 
druckwetterlage. Nachdem die  bakteriologische 
Erforschung der Infektionskrankheiten in den letzten 
Dezennien Triumphe zu verzeichnen gehabt hat, bleibt 
der Forschung doch noch eine Anzahl von Krank 
heiten übrig, z. B. Masern, deren Ursache uns noch 
unbekannt ist. Aber selbst bei Krankheiten, deren 
bakteriologische Ursache bekannt ist, 
noch nichts oder wenig über die Faktoren, die das 
Entstehen und Vergehen von Epidemien beeinflussen. 
Es ist schon öfters von Forschern ° der 
Versuch gemacht worden, das Entstehen von Seuchen 
mit meteorologischen und allgemein kosmischen Ein- 
flüssen in Zusammenhang zu bringen, so z. B. mit der 
Es war daher naheliegend, bei 


wissen wir 


einzelnen 


Sonnenfleckenperiode. 
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den großen Grippepandemien der letzten Jahre 1918, 
1919 und 1920 nach solchen Einflüsseu zu forschen; 
zumal auch bei dieser Epidemie der ätiologische Faktor 
der Krankheit eine große Streitfrage war. Allerdings 
ist die Mehrzahl der Forscher jetzt darüber einig, den 
Pfeifferschen Influenzabazillus als Krankheitsursache 
anzuerkennen. Aber da dieser auch sporadisch in 
epidemiefreien Zeiten beobachtet wird, so bleibt eben 
auch bei dieser Annahme noch das Auftreten der Pan- 
demien ursächlich zu erklären übrig. In diesem Zu 
sammenhang dürften Studien von Interesse sein, die 
Dr. €. M. Richter in San Francisco anläßlich der 
letzten Grippeepidemien gemacht hat. (Archives of 
internal medicine 1921, vol. XXVII, pag. 361—386.) 

Beim Vergleich mit den vorhandenen meteorolo- 
gischen Daten der Jahre 1826—1920 fand Richter ein 
auffallendes Zusammenfallen der Zeiten von Influenza- 
und Lungenentziindungsepidemien mit Perioden von 
anhaltenden hohen Luftdruck, sogenannten Anti- 
zyklonen. Diese Antizyklonen entstehen als Folge von 
größeren Zyklonen dadurch, daß gewaltige Mengen 
kalter Luft sich in niedrigere Breiten ergießen. Hier- 
bei entsteht ein Gebiet hohen Luftdruckes, das mehr 
oder weniger beständig ist, je nach dem schnelleren oder 
langsameren Vorrücken der Zyklonen. Im Zentrum 
solcher Antizyklonen steigt die Luft in Wirbeln herab 
und fließt an der Grenze des Hochluftdruckgebietes nach 
allen Seiten ab. Die fortschreitende Bewegung der 
Antizyklonen ist gewöhnlich für Europa 25 Kilometer, 
für Amerika 41. Immerhin kann ein Hochluftdruck- 
gebiet über Amerika oder ganz Europa 1—4 Wochen 
lang stationär bleiben. Das im ganzen seltene Auf- 
treten solch langdauernder Hochluftdruckgebiete hängt 
wiederum von der Sonnentätigkeit und ihrer Flecken 
periode ab. 

Richter gelangte nun in seiner Arbeit zu folgenden 
Schlüssen über die Influenzaepidemien: 

Der Wechsel von Pandemien mit Zeiten relativ 
seltenen Auftretens der Krankheit fällt zusammen mit 
Hochluftdruckperioden und solchen 
mit darauffolgendem niedrigeren Druck. Das erste 
Auftreten einer Influenza bei einer Pandemie und deren 
volle Entwickelung stehen geographisch in Zusammen 
hang mit dem Auftreten und der Entwickelung gewisser 
Antizyklonen. Das aufeinanderfolgende Befallenwerden 
größerer Gebiete auf dem Kontinent nimmt stets den 
Anfang in dem einen oder dem anderen Zentrum deı 
großen Antizyklonen auf der Erde, wie in Innerasien, 
Canada (1890 und 1918) und den Canarischen Inseln 
spanische Krankheit). Die Ausbreitung der Pandemie 
folgt in Richtung und Geschwindigkeit den großen 
Antizyklonen. Die einer Pandemie vorausgehende 
Wetterlage zeigt nach den Wetterkarten für längere 
Zeit das Fehlen von Zyklonen. Sie ist der Vorbote der 
Luftlawine. Je mehr das Wetter sich dem antizyklo 
nischen Typus nähert, je gehäufter tritt Influenza auf. 
Ähnlich wie die ungewöhnliche Hochluftdruckperiode 
von 1830—40 mit der größten Influenzapandemie voı 
der Gegenwart zusammenfiel, so ging auch den Pan 
demien von 1890 und 1918 ein seit 1878 stetiges An 
vachsen des Luftdruckes voraus, der erst in der Zeit 
der letzten Pandemie den höchsten Wert erreichte 
Wochen vorher und während der Höhe der Pandemie 
waren die antizyklonischen Bedingungen für jede be 
fallene Stadt von gleichem Typus. An keiner Stelle 
deutlicher zyklonischer Entwicklung ge 
kommen. Erst beim Auftreten zyklonischer Bedingun- 
gen fiel die Krankheitsziffer in genau gleicher Weise 


dem Wechsel von 


war es zu 





582 
demselben Tage, an dem die 

Dies Zusammeniallen 
1920 hervor 


für jede Stadt last an 
zyklonische Wetterlage begann. 
trat besonders klar im Januar 
Zur Erklärung des ursächlichen Zusammenhangs 
Richter an, daß die Luft der Trägeı des die 
Agens ist. Die Wirkung der 


nimmt 
Krankheit bewirkenden 
im Kriege verwandten Kampfgase auf die Lunge und 
das pathologisch-anatomisch ähnliche Bild bei der In- 
fluenza Richter sich bei der 
Influenza um die Wirkung \tmosphäre 
Hochluftdruckbedingungen 
Auf Grund der 
Jordan und Carlson 
61, 1007, 1918), 
Ozon auf die Respirationsorgane bereits in der 
dünnung von 1 : 1000 000, Richter zu 
Schluß, daß das die Influenzaerkrankung bewirkende 
giftige Gas in der Luft Ozon sein kann, dessen Mengen- 
: 700 000 bestimmt 
Sonnentiitigkeit 


lassen vermuten, daB es 
eines in der 
unter vorhandenen giftigen 


handelt, Beobachtungen von 


(sases 
\mer, med. Assoc. 
Einfluß von 
Ver- 


dem 


(Journ. of the 
über den schädlichen 


kommt 


verhältnis in der Luft mehrfach zu 1 

ırde, und das durch die vermehrte 

bei antizyklonischen Bedingungen sicher vermehrt ist. 
j H. Schmidt 


Untersuchungen zur Verjüngungshypothese Stei- 
nachs. (B. Münch. med. Wochenschr. 192 
Nr.20 8. 600 Die Unterbindungsversuche der 
alten Rattenmänn- 
„Verjüngung“ er- 
Nachprüfung 


einerseits an 


Romeis, 
603.) 
\usfiihrungsgiinge des Hodeus an 
durch 


hat Komeis 


chen, welche Steinach eine 


und einer 


Operation 


zielte, wiederholt 
ınterzogen. Er führte die 
einem 24 Monate alten Rattenmännchen aus, das alle 
typischen Alterserscheinungen zeigte, und andererseits 
Monate alten, entwickelten, g 
Rattenbock se] beiden wurde der 
linken Hoden 
Unterbindung der Aus 
Das alte 


u einem 8 normal 
schlechtsreifen 
Hoden entfernt 


und Nebenhoden die 


rechte und am zwischen 
Hoden 
führungsgänge nach Steinach vorgenommen, 


Tieı 


terer ; 


nach der wieder etwas mun 
beide Tiere nahmen an Gewicht zu. Die Probe 
Weibchen ergab, daß sich beide Miinn 
Weibehen 


Eine Steigerung des Ger 


wurde Operation 


mit brünstigen 
oeeenübeı 


ehen nach kurzem Beriechen dem g 


völlig 


schlechtstriebes konnte also 


indifferent verhielten 


weder bei dem alten noch 
beobachtet 
n Wochen nach der Unterbindung 
unterbundene Iloden durch Operation bei 
Männchen entiernt, Der Hoden 


sich durch eine außergewöhnliche Größe ans 


jungen Männchen werden. 


wird auch 

zweite, 
beiden des Greises 
zeichnete 
wf einen serösen FliissigkeitserguB zurück 


rück zebildet 


Beim 


die jedoch 
zuführen war; der Nebenhoden war 
Samenblasen und Vorsteherdrüs« vergrößert. 
Rattenbock war der linke Hoden klein und 


ıtrophisch geworden, im übrigen zeigten sich ähnlich« 


jungen 


Befunde wie beim Greise, 
und nacl 


Hoden ¢1 


Die histologische Untersuchung der vor 
Uuterbindung entiernten 
Rattengreises vor der Unter 


ler Steinachschen 
Hoden des 
Hodenkanälchen in 


eab, daß im 
Durchmesser 
Hoden 


völlig er 


bindung die ihrem 


leutlich verringert waren gegeniiber normalem 


vielen Kanälchen die Spermiogenese 
Kanälchen findet 


Büschel von 


md in 


oschen war. In manchen man Ser 


tolische Zellen, Spermiogonien und Sper 
degenerative 


Zwischen 


matozoen, die aber zrößtenteils schon 


Veränderungen zeigten. Die Leydigschen 
von Steinach als „Pubertätsdrüse“ angesehen 


entwickelt. Der Hoden des Ratten 


zellen (die 


werden) sind gut 


Biologische Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten 


Die Natur 
LW ıssenschaften 
bockes bot vor der Unterbindung ganz 
geschlechtsreifen Hodens 
Unterbindung findet 
Samenkaniilchen 


lus Bild eines 
Sieben Wochen 
nach der man im Hoden des 
Rattengreises die stark verkleinert, 
Die Zwischenriiume zwischen ihnen sind mit einer ge- 
ronnenen, eiweißreichen Flüssigkeit erfüllt, welche den 
Hoden stark gedehnt hat. Die Zwischen- 
(wegen der Verkleinerung der Samen- 
kanälchen) hervor, Im Innern der Samen- 
kanälchen Sertolische Zellen nd Spermo- 
gonien, zum Teil mit mitotischen Teilungsstadien, Nur 


normalen, 


gesamten 
treten 
deutlich 

man 


zellen 
sieht 


vereinzelt sieht man alte, nicht resorbierte Spermien. 
Es hat den Anschein, als ob die Zwischenzellen stark 
Die Zellgröße der einzelnen Zwischen- 
Bild des Hodens des 
Rattenbockes Unterbindung entspricht dem 
eben geschilderten sehr weitgehend, nur fehlt die Deh- 
Erguß. In den Samenkanil- 
Stadien der Spermiogenese bis 
\uch Rattenbock 
vermehrt zu sein, Die 
einzelnen Be- 
zeigte deutlich, daß der samen- 
Rattengreis vor der Ope- 
Zwischengewebe da- 


eewuchert sind, 
zellen hat zugenommen. Das 
nach der 
nung durch den serösen 
findet man alle 
reifen Spermatozoon. 
die Zwischenzellen 
Mengenverhältnisse der 


chen 
zum beim 
scheinen 
Berechnung der 
standteile des Hodens 
bildende Bestandteil 
stark 
gegen etwas 
ergibt 
minderung des 


beim 
vermindert war, das 
unterbundenen Iloden 
starke Ver- 
entsprechend 
sich die Samen 
vergrößert; das Zwischengewebe scheint re 
sein, an absoluter Menge ergibt 
Zunahme, die 
lich auf die beobachtete Größenzunahme der 
Zellen zurückzuführen ist. Diese 
daß keine oder 


rung des Zwischengewebes, det 


ration 
vermehrt. Bei den 
Tieren 
samenbildenden 


eine gleich 
Anteils; 


zwischen den 


sich bei beiden 


haben Zwischenriiume 
kaniilchen 
lativ vergrößert zu 


sich aber nur eine geringe wahrschein- 
einzelnen 
Messungen zeigen, 
Vermeh- 
statt- 
nicht gewuchert ist. Die 
Vorsteherdrüse 


. 
sondern nur durch 


wenigstens keine wesentliche 
„Pubertätsdrüse“, 
hat, diese also 


Vererößerune der 


gefunden 
Samenblase und der 
ist keine wirkliche „Hypertrophie“, 
Sekretstauung bedingt. Die beobachtete Zunahme det 
Lebhaftiekeit, der Freßlust und der 
nach der Unterbindung führt 
Vergrößerung der 


Größe der Tiere 
Romeis nicht wie Stei- 
Pubertätsdrüse zu- 
Resorption der Abbaustoffe 
Romeis zu dem Er 
nachschen 


nach auf eine 
rück, sondern nur auf die 
der Geschlechtszellen. So kommt 
seine Untersuchungen der Ste 
Wie weit jene 
nicht er- 
Prat je. 


eebnis, daß 
Verjiingungstheorie wenig günstig sind 
noch eine andere Deut ing Z lassen soll hier 


örtert werden, I 


Kristallisiertes Chlorophyll. R. Kolkwitz 

Bot. Gesellsch., Jg. 38, S. 245, 1920.) Ver- 
leete in der Julisitzung der Gesellschaft die 
{ihylchlorophyllids vor, welche in Form 
Sechsecke und Dreiecke aus dem 
und dem Spargelkraut 
waren; auch kräftig 
Wasserminze (NMentha 
Ausgangsmaterial. Die 
Gewinnungsmethode, ausgebildet im Anschluß an die 
Arbeiten von Borodin, Monteverde und Willstätter, ist 
sehr einfach: Man stellt tiefgrüne 
Extrakte mit wenig Alkohol her und läßt einige Trop- 
auf dem Objekttriiger langsam verdunsten. 
dann auch die rötlichen Kri- 
Xanthophylis. 


Deutschen 
lasser 
Kristalle des 
mikrokristallinischer 
Hohlzahn (Galeopsis telranis) 
Isparagus offieinalıs) 
entwickelte Blätter der 


tica) u. a. m. sind ein gutes 


gewonnen 
aqua- 


ohne Erwärmen) 
fen davon 
Gleichzeitir 
stalle des 


entstehen 
Karotins und 
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